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英 译 者 前 言 : 心 理学 家 指南 


当 被 醒目 的 心理 学 标题 所 吸引 的 读者 从 陈列 书架 上 取出 这 本 书 时 ,他 们 却 发 现 这 
本 书 很 多 页 面 上 都 充满 着 V , 了 二 ,p,q, 他 们 可 能 又 会 把 书 放 回 。 但是, 他们 的 兴趣 并 没 
有 错位 ,因为 这 确实 不 是 关于 逻辑 的 作品 。 这 本 书 , 无 论 对 研究 认 知 的 实验 心理 学 家 ， 
还 是 对 为 儿童 和 青少年 工作 的 临床 心理 学 家 ,抑或 其 他 愿意 更 多 地 了 解 自我 发 展 的 心 
理学 家 ,都 是 有 指导 价值 的 。 逻 辑 确 实 会 出 现 , 一 方面 出 现在 儿童 和 青少年 思维 更 为 严 
格 的 逻辑 方面 ,它们 反映 了 本 书 的 主题 ;此 外 ,还 会 以 逻辑 符号 的 形式 出 现 , 以 提供 其 思 
维 过 程 的 结构 模型 。 但 我 们 认为 ,这 些 还 不 足以 让 人 放下 这 本 书 , 即 使 很 多 人 高 中 数学 
的 惨痛 经 历 已 经 为 这 部 分 被 冠 以 “抽象 象征 主义 ”的 认 知 领域 设置 了 屏障 。 

无 论 如 何 ,这 本 书 为 不 熟悉 作者 的 方法 和 基本 假设 ,没有 受训 过 逻辑 知识 的 读者 提 
出 了 一 些 挑战 。 一 方面 ,对 于 儿童 心理 进程 的 长 期 实证 研究 来 说 ,这 是 一 个 新 的 突破 : 
它 在 基因 水 平 上 向 前 推进 了 一 步 ,并 且 覆 盖 了 到 青春 期 的 整个 过 渡 过 程 。 但 此 外 , 它 在 
这 一 方面 远 远 超出 了 大 多 数 早 期 的 成 果 , 它 是 在 尝试 分 离 并 且 描述 出 这 些 思维 过 程 所 
基于 的 心理 结构 。 正 是 在 这 里 ,逻辑 出 现 了 。 通 过 使 用 符号 逻辑 作为 工具 对 经 验 材料 
进行 结构 化 的 分 析 ,7 一 11 岁 儿 童 推理 过 程 的 典型 心理 结构 被 分 离 出 来 , 且 区 分 于 
12 一 15 岁 青少年 推理 过 程 的 典型 结构 。 

正如 作者 在 序言 中 所 述 , 这 是 一 个 基于 事实 收集 后 的 协同 工作 。 英 海尔 德 教授 主 
要 是 一 个 实验 儿童 心理 学 家 ,在 那个 时 期 其 工作 被 视 为 青少年 思维 研究 的 一 部 分 。 另 
一 方面 , 皮 亚 杰 教 授 是 一 个 跨 学 科 的 思想 者 ,除了 著名 的 儿童 思维 方面 的 工作 ,他 也 独 
立地 进行 逻辑 方面 的 研究 。 对 照 他 们 各 自 近 期 工作 的 成 果 , 我 们 可 以 发 现 皮 亚 杰 教 授 
的 逻辑 分 析 为 英 海尔 德 教授 收集 的 关于 青少年 推理 的 数据 提供 了 合适 的 结构 模型 。 

他 们 的 合作 基于 皮 亚 杰 已 在 别处 所 揭露 的 逻辑 和 心理 学 之 间 的 关系 .@ 简要 概括 
为 ,逻辑 和 心理 学 是 两 个 独立 的 学 科 : 前 者 关注 通过 技术 性 提炼 的 符号 化 来 形式 化 和 抽 
象 化 内 在 的 一 臻 系统 ;后 者 处 理 在 全 人 类 实际 发 现 的 心理 结构 ,不 管 它 是 否 经 过 正规 训 
练 或 使 用 特定 的 符号 表征 ,也 不 论 一 致 的 \ 不 一 致 的 ,真实 或 虚假 的 。 

尽管 系统 的 形式 化 过 程 按照 其 自身 的 活动 性 质 ,应 该 只 素 属 于 逻辑 范畴 ,但 是 , 逻 
辑 也 可 以 当 作 一 种 理论 化 的 工具 ,用 来 描述 控制 日 常 推理 过 程 的 心理 结构 ,就 像 这 里 所 


四 见 皮 亚 杰 ,逻辑 学 与 心理 学 )(New York: Basic Books,1957)。 


，858 。 皮 亚 赤 文 集 第 七 者 皮 亚 赤 心 理 到 辑 学 


做 的 。 当 前 工作 在 尝试 描述 心理 结构 ,显然 符合 心理 学 家 们 的 兴趣 。 但 是 ,因为 皮 亚 杰 
的 工作 需要 对 两 个 领域 的 概念 和 方法 都 有 些 理解 (而 且 他 没有 为 非 专业 人 士 翻译 这 些 
学 术 概念 ), 他 的 创新 工作 不 容易 被 吸收 。 因 此 ,在 这 份 * 指 南 " 中 ,为 了 实验 心理 学 家 和 
临床 心理 学 家 便于 理解 ,我 们 将 尝试 使 用 美国 心理 学 更 熟悉 的 方式 对 一 些 运 用 的 基本 
概念 设置 一 些 更 易 理 解 的 标识 。 

尽管 在 过 去 的 几 十 年 里 ,整体 上 儿童 心理 学 在 美国 比 欧洲 受到 更 广泛 的 关注 , 皮 亚 
杰 学 派 的 工作 在 大 西洋 这 边 没有 产生 重大 影响 。 这 些 概念 传播 的 失败 ,在 一 定 程度 上 
可 以 归 因 为 ,无 论 在 理论 和 方法 论 上 , 皮 亚 杰 占 据 的 是 美国 心理 学 主流 取向 的 一 种 中 间 
点 。 他 直接 投入 人 类 的 复杂 功能 ,忽视 统计 显著 性 表格 或 系统 反应 变量 ,使 得 他 脱离 了 
那些 非常 强调 方法 精度 的 研究 群体 。 但 是 他 的 工作 也 和 临床 取向 的 心理 学 家 ,涉及 社 
会 学 ,社会 心理 学 或 人 类 学 的 心理 学 家 有 所 不 同 ,因为 他 并 不 涉及 动机 理论 ,并 且 大 多 
数 情况 下 他 专注 于 研究 独立 于 任何 动机 变量 的 认 知 功能 问题 。 然 而 ,美国 心理 学 界 的 
这 两 方 都 倾向 于 与 任何 哲学 传统 划 清 界限 ,他 的 理性 主义 框架 和 对 哲学 的 革新 难以 被 
任何 一 方 轻易 地 吸收 。 也 许 人 们 会 说 皮 亚 杰 使 用 逻辑 在 某 种 程度 上 类 同 于 美国 人 使 用 
动机 理论 (或 者 强化 理论 ,心理 动力 学 ) ,将 其 作为 研究 学 习 过 程 的 外 部 参考 系 。 

但 在 其 自身 框架 内 , 皮 亚 杰 的 方法 既是 灵活 的 也 是 连贯 的 ,而 且 在 某 种 意义 上 与 临 
床 和 实验 方法 达成 了 一 致 。 它 的 基础 是 发 生 的 ,也 就 是 说 ,智慧 行为 可 以 在 成 长 的 连续 
统一 过 程 中 得 以 分 析 。 它 的 实验 性 体现 在 ,给 不 同年 龄 的 儿童 呈现 相同 的 问题 ,样本 量 
足以 进行 常规 统计 ,比如 ,超过 1500 名 被 试 进行 测试 ,以 发 现 不 同年 龄 阶段 儿童 的 区 
别 。 有 时 候 测试 已 经 被 使 用 过 ,这 种 情况 下 ,特定 年 龄 层 被 试 的 成 功 是 基于 统计 规范 来 
进行 判断 的 * 也 使 用 了 其 他 的 量化 方法 ,例如 在 儿童 的 自发 表达 中 ,计算 特定 逻辑 联 
结 的 出 现 与 年 龄 阶段 的 相关 性 。 对 于 进一步 的 问题 ,反应 类 型 可 能 仅 与 年 龄 部 分 相关 ， 
中 位 数 已 经 呈现 了 年 龄 变量 至 少 可 以 解释 一 些 系 统 变异 .@ 因此 ,智慧 中 一 些 可 观测 
的 成 长 ,就 被 分 离 了 出 来 。 

但 是 皮 亚 杰 并 没有 止步 于 收集 这 些 可 测量 的 数据 。 像 大 多 数 的 临床 医生 一 样 ,他 
一 直 非 常 关注 量化 测试 所 固有 的 一 些 局 限 性 和 系统 偏差 。 鉴 于 皮 亚 杰 设 置 的 目标 是 描 
述 儿 童 的 自发 智慧 而 不 是 通过 成 人 的 眼睛 ,他 经 常 以 精神 分 析 家 所 能 发 现 的 比 实验 心 
理学 家 更 移 情 的 方式 来 选择 问题 和 评估 其 回答 。 一 些 成 果 , 特 别 是 在 (儿童 关于 世界 的 
概念 )@ 一 书 中 ,几乎 完全 是 基于 一 种 探索 内 在 世界 的 直觉 尝试 ,没有 使 用 超出 精 选 问 


@ 直到 75 色 的 儿童 测试 成 功 ,我 们 才 认 为 这 个 测试 是 通过 的 。 见 皮 亚 杰 ,儿童 的 判断 与 推 
理 )(Humanities Press,1952) 。 

@ 见 皮 亚 杰 ,人 (儿童 的 道德 判断 )(Free Press,1948)。 我 们 发 现 儿童 对 惩罚 的 期 望 在 年 龄 上 有 
显著 差异 , 且 至 少 在 某 种 程度 上 与 家 庭 的 社会 化 方式 无 关 。 

图 见 皮 亚 杰 ,人 儿童 的 世界 概念 (Humanities Press, 1951)。 参 阅 此 书 的 引言 ,理解 儿童 心智 
所 采用 的 测验 及 临床 方法 与 后 者 概念 间 关 系 的 观点 。 
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题 和 细致 评估 答案 之 外 的 任何 方法 。 

但 是 ,实际 上 ,大 部 分 的 研究 既 不 是 实验 的 也 不 是 临床 的 。 它 很 少 依赖 具体 反应 的 
量化 结果 ,因为 就 像 当 前 命题 逻辑 的 研究 ,智慧 被 视 为 一 个 整体 ,通常 是 以 其 非常 复杂 
和 高 度 整合 的 形式 存在 。 然 而 , 它 是 系统 的 和 实证 的 ,因为 儿童 智慧 的 各 个 方面 已 经 被 
逐一 揭示 ,并 且 在 大 样本 的 被 试 中 通过 采用 同样 明确 定义 的 问题 任务 而 被 证 实 。 在 超 
过 25 年 的 时 间 里 ,验证 假设 和 重建 理论 整体 的 工作 在 持续 不 断 地 进行 ,已 经 形成 了 坚 
实 的 知识 体系 。 批 评 的 评论 指向 于 皮 亚 杰 忽略 动机 因素 致使 研究 结果 的 意义 有 所 减 
损 。 但 是 ,正如 皮 亚 杰 在 人 发生 认 识 论 导论 》 中 所 陈述 的 一 样 ,人 科学 和 哲学 间 的 不 同 在 
于 前 者 试 着 把 任何 事情 和 别 的 一 切 事情 联系 起 来 ,而 后 者 试 着 划 出 问题 界限 并 找到 处 
理 它们 的 具体 方法 。 这 种 格式 在 不 同文 化 上 的 效 度 问题 ,动机 因素 在 功能 上 的 变化 性 
等 等 ,仍然 是 开放 的 议题 .@ 在 本 书 最 后 一 章 中 ,作者 超越 了 纯粹 的 认 知 并 试图 描述 青 
少年 的 情感 和 社会 心理 的 智力 发 展 结果 。 

一 系列 的 成 果 揭示 了 个 体 连续 发 展 过 程 中 不 同时 间 点 上 职能 的 表现 ,聚焦 在 不 同 
的 功能 上 ,这 些 系 列 研究 的 总 体 目标 是 ,在 其 处 理 复杂 度 逐 步 增加 的 任务 或 者 用 效能 逐 
步 增长 的 方式 处 理 简单 任务 的 过 程 中 去 追踪 智慧 的 发 展 轨迹 。 以 下 是 定义 过 的 四 个 主 
要 成 长 阶段 ,目前 的 工作 主要 是 处 理 第 三 阶段 到 第 四 阶段 的 过 渡 时 期 @。 

首先 ,从 出 生 到 大 约 两 岁 的 这 段 时 期 是 感觉 运动 阶段 。 这 个 时 期 幼儿 学 习 协 调 知 
觉 和 运动 功能 ,学 习 运 用 某 些 基本 格式 ( 指 一 种 概括 化 的 行为 模式 或 配置 ) 来 处 理 外 部 
对 象 。 他 开始 了 解 到 即使 在 他 知觉 所 及 的 范围 之 外 ,物体 也 存在 ,并 且 把 它们 从 不 同 角 
度 得 到 的 部 分 整合 出 一 个 可 辨认 的 整体 。 象 征 性 行为 的 基本 形式 开始 出 现 , 例 如 当 儿 
音 在 “思考 ”他 如 何 能 从 一 个 半 开 的 表 盒 中 取出 一 条 表 链 时 会 打开 和 关上 自己 的 嘴巴 。 
表达 性 的 象征 也 开始 出 现 ,例如 , 皮 亚 杰 1 岁 3 个 月 的 女儿 躺 下 假装 开始 睡觉 ,她 拿 走 
桌布 的 一 角 假 装 当 作 枕 头 , 此 时 她 自己 大 笑 起 来 @. 《儿童 智慧 的 起 源 )@ 已 经 从 行为 
的 角度 研究 了 这 个 时 期 《儿童 “现实 "的 建构 ) 则 从 知觉 领域 的 组 织 和 永久 客体 的 构建 


加 皮 亚 杰 , 人 发 生 认识 论 导论 )(Presses Universitaires de France, 1950),， Vol. 工 ,第 7 页 。 

@ 已 经 有 些 研究 把 皮 亚 杰 的 发 现 和 心理 分 析 上 的 发 现 结合 起 来 。 皮 亚 杰 自 己 开始 从 事 与 情 感 
有 关 的 问题 且 在 (儿童 的 游戏 , 梦 与 模仿 》(Norton,1952) 一 书 中 讨论 自己 理论 和 弗 洛 伊 德 的 理论 间 的 
关系 , 且 查尔斯 ， 欧 吉尔 (Charles Odier) 在 Anziety and Magic Thinking (International Universities 
Press,1956) 一 书 中 试图 把 精神 分 析 的 回归 理论 和 皮 亚 杰 自我 形成 的 初级 阶段 模型 联系 起 来 。 见 拉 
帕 波 特 (Rapaport) ,大 卫 (David) 等 人 所 著 的 Organization and Pathology of Thought (Austen Riggs 
Foundation,1951), 第 154 一 192 页 。 

图 ”这些 阶段 的 简要 定义 参见 坦 纳 (Tanner) 和 英 海 尔 德 (Inhelder) 编辑 的 《儿童 发 展 研究 》 
《Tavistock Publications,1956) 和 皮 亚 杰 的 (智慧 心理 学 )(Routledge & Kegan Paul, 1956)。 

四 《儿童 的 游戏 ,上 梦 与 模仿 》, 第 96 页 。 
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的 角度 研究 了 这 个 时 期 中 。 

前 运算 或 具象 阶段 从 开始 组 织 象征 性 行为 而 有 所 扩展 ,尤其 在 语言 上 ,一 直到 6 岁 
左右 。 儿 童 开始 借助 于 符号 代表 外 在 世界 ,但 他 首先 通过 动机 模式 的 普遍 化 开始 , 例 
如 ,他 相信 太阳 转动 是 因为 “上帝 在 推动 太阳 ”, 而 星星 ,就 像 他 自己 ,不 得 不 上 诛 睡 觉 。 
相 比 于 运算 阶段 的 儿童 ,他 还 远 不 能 从 实现 目标 的 方式 中 分 离 出 他 们 自己 的 目的 ; 当 他 
所 尝试 的 操作 遭遇 现实 挫败 后 ,他 必须 改正 ,他 这 样 做 是 直觉 的 方式 而 不 是 经 过 运算 ， 
简 言 之 ,规则 是 实践 后 的 相关 性 ,类 同 于 反馈 机 制 的 修正 (例如 ,第 1024 页 的 注释 )。 例 
如 ,在 天 平平 衡 问 题 中 (第 十 一 章 ) ,我 们 看 到 ,前 运算 阶段 的 被 试 要 使 天 平 保持 在 一 个 
位 置 时 会 手动 调整 不 平衡 。 他 们 可 能 依据 着 对 对 称 的 直觉 ,在 较 轻 的 一 边 增加 重量 ,但 
是 也 同样 可 能 在 已 经 超载 的 那 边 增加 更 多 重量 ,因为 他 们 认为 这 样 就 会 自动 成 功 。 

这 个 阶段 的 协议 贯穿 这 些 成 果 , 包 括 这 一 个 。《 儿 童 的 世界 概念 ) 主 要 从 思维 内 容 
的 角度 对 它 进 行 研究 。《 儿童“ 现实 "的 建构 ) 没 有 处 理 知觉 方面 和 空间 领域 的 建构 ,《 儿 
童 的 空间 概念 )@ 专 门 研究 这 些 。 

在 7 一 11 岁 之 间 , 儿 童 习 得 执行 具体 运算 的 能 力 , 这 极 大 地 扩大 了 他 组 织 方式 的 能 
力 , 不 限于 朝向 目标 的 直接 动力 。 这 些 是 用 来 处 理 即 时 呈现 的 客观 世界 的 方法 。 

对 具体 运算 阶段 的 研究 可 能 比 其 他 任何 阶段 都 更 为 广泛 ,但 也 是 在 这 个 阶段 英文 
翻译 列表 上 存在 最 大 缺口 《儿童 的 物理 因果 性 概念 )@ 一 书 覆 盖 了 很 多 在 本 书 中 所 使 
用 的 实验 ,但 它 写 于 理论 发 展 的 主要 阶段 之 前 。( 儿 童 的 空间 概念 ) 在 理论 上 更 接近 本 
书 , 覆 盖 从 前 运算 阶段 到 具体 运算 阶段 的 过 渡 时 期 ; 它 为 某 些 逻辑 的 形式 化 过 程 提 供 了 
更 全 面 的 基线 ,用 以 讨论 到 青春 期 的 过 渡 过 程 。 

最 后 ,成 人 思维 之 前 的 第 四 阶段 ,发 生 在 12 一 15 岁 之 间 , 与 具体 运算 截然 相反 的 形 
式 运算 出 现 了 。 在 本 书 中 , 它 首次 被 详细 地 揭示 。 它 的 首要 特征 是 发 展 出 了 使 用 假设 
推理 和 控制 实验 的 能 力 ,假设 推理 是 基于 所 有 可 能 组 合 的 逻辑 过 程 。 

与 前 两 个 阶段 的 不 同 是 ,第 三 和 第 四 阶段 都 是 运算 性 的 。 从 皮 亚 杰 早期 的 著作 开 
始 ,运算 的 概念 逐步 被 阐释 得 越 来 越 详尽 ,部 分 回应 了 来 自 盘 格 鲁 -撒克逊 心理 学 @ 的 
批评 ,智慧 的 言语 方面 被 过 分 强调 了 ,忽视 了 对 动作 的 重视 。 运 算是 一 种 动作 , 它 能 在 
对 物体 的 操作 中 直接 执行 ,也 可 以 当 其 为 类 别 ( 在 形式 逻辑 的 情况 下 ) 或 命题 被 操纵 时 
在 内 部 执行 。 概 略 地 说 ,运算 是 一 种 意识 化 地 转换 来 自 现实 世界 数据 的 方法 ,使 得 它们 
能 够 被 组 织 并 选择 性 地 用 于 解决 问题 。 运 算 不 同 于 简单 的 动作 或 目标 导向 的 行为 , 因 
为 它 是 内 化 的 和 可 逆 的 。 根 据 作者 的 论述 :@ 


Basic Books, Inc. ,1954. 

皮 亚 杰 和 英 海 尔 德 人 儿童 的 空间 概念 )(Routledge & Kegan Paul,1956) 。 
Harcourt, Brace and Co, 1930, 

《逻辑 学 与 心理 学 ), 第 12 页 。 

定义 来 自作 者 。 
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从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 861 。 


运算 是 一 种 可 逆 的 ,内 在 化 的 动作 ,与 其 他 的 动作 集合 成 一 个 整合 的 结构 。 

从 平衡 的 角度 来 看 ( 见 第 十 六 章 ) , 当 可 以 完全 补偿 时 ,转换 是 可 逆 的 。 从 结构 的 角 
度 来 看 ( 见 第 十 七 章 ), 当 它 能 通过 逆向 的 转换 取消 时 ,该 转换 是 可 逆 的 (例如 ,顺和 运算 和 
逆 运 算 组 合成 形式 思维 阶段 所 发 现 的 转换 “ 群 ”) 。 

具体 阶段 可 观测 的 可 逆 运 算 , 其 最 简单 定义 是 一 种 可 以 对 称 取消 的 已 执行 动作 : 举 
例 来 说 ,儿童 把 夸 码 放 在 天 平 上 , 当 他 意识 到 天 平 倾斜 太 多 ,能 拿 掉 硅 码 并 且 系 统 地 搜 
索 一 个 更 轻 的 ,而 不 是 为 了 矫正 而 加 重 硅 码 。 随 着 运算 的 出 现 ,尝试 错误 大 大 减少 了 ， 
因为 儿童 根据 内 部 结构 而 挑选 操作 方式 (在 这 个 例子 中 结构 是 夸 码 重量 的 序列 排列 ) 。 
但 即便 是 命题 逻辑 最 复杂 的 运算 ,我们 也 可 以 理解 它们 是 从 动作 的 内 化 过 程 开始 ,逐步 
发 展 为 高 度 分 化 的 意识 结构 。 

从 理论 的 角度 来 看 ,本 书 最 关注 的 是 具体 和 形式 运算 的 结构 整合 。 尽 管 儿 童 在 任 
一 年 龄 所 具备 的 智慧 行为 的 数量 ,显然 依赖 于 学 习 的 数量 ,对 于 他 偶然 碰 到 的 情况 ,所 
获得 运算 的 范围 可 以 通过 一 定数 量 的 相互 依赖 的 结构 来 描述 。 所 发 现 的 结构 和 它们 整 
合 的 方式 取决 于 所 考量 的 发 展 阶段 ;每 套 结构 都 能 和 逻辑 形式 的 某 个 群 联系 在 一 起 。 
因此 ,具体 结构 取决 于 类 的 馆 辑 (类 包含 运算 ) 和 关系 的 逻辑 (序列 排列 ) ,然而 青少年 的 
命题 逻辑 取决 于 在 结构 化 整体 中 “ 格 " 和 “ 群 " 结 构 的 整合 。 这 显然 并 不 意味 着 儿童 或 青 
少年 获得 了 形式 意义 上 的 类 逻辑 或 命题 逻辑 。 不 如 说 , 它 意味 着 在 处 理 具 体 问 题 的 过 
程 中 他 找到 了 某 种 逻辑 形式 的 解决 办 法 ,尽管 他 没有 像 辑 学 家 那样 把 它们 从 内 容 中 
分 离 出 来 。 这 两 种 逻辑 形式 都 出 现在 儿童 的 推理 中 ,可 以 用 来 分 析 推理 采用 的 结构 模 
型 。 

可 以 说 ,结构 在 每 个 阶段 都 是 整合 的 ,因为 每 个 部 分 运算 的 运用 都 是 根据 那些 可 获 
得 的 总 体 进行 的 :了 

当 元 素 们 被 放 到 一 个 具备 整体 特性 的 整体 中 时 , 且 当 元 素 的 性 质 部 分 或 全 部 地 取 
决 于 整体 的 特征 时 ,结构 化 的 整合 就 出 现 了 。 一 些 例子 如 :分 类 ,序列 排列 ,对 应 关系 ， 
矩阵 “和 群集", 格 ,等 等 。 

对 于 特定 的 领域 而 言 ,每 一 套 结构 都 有 它 自身 的 局 限 性 。 具 体 阶 段 协议 显示 了 
“ 群 ”结构 所 能 覆盖 的 极限 点 ,一 个 新 的 整合 形式 亟待 得 到 发 展 。 

以 下 是 一 些 运算 的 定义 ,基于 具体 阶段 期 间 发 展 的 “ 群 " 结 构 ( 见 梅 斯 对 《逻辑 学 与 
心理 学 ) 的 介绍 ,一 套 更 形式 化 的 定义 ): 

1. 类 包含 运算 。 这 些 与 儿童 在 一 套 分 类 中 操作 部 分 -整体 关系 的 能 力 有 关 。 为 了 
定义 类 包含 的 运算 ,逻辑 学 家 使 用 术语 加 法 、 减 法 和 乘法 ,在 性 质 上 类 似 于 定义 数学 运 
算 的 用 法 。 两 个 类 可 以 做 加 法 ,因此 它们 包含 在 一 个 更 大 的 类 中 :男生 十 女生 三 儿童 ; 
儿童 二 成 人 三 人 类 , 即 A 十 A' 二 B。 同 样 ,可 以 从 整体 中 减 去 一 个 部 分 :人 类 一 成 人 = 


中 定义 来 自作 者 。 
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儿童 。 当 儿童 能 系统 地 完成 这 些 时 ,可 逆 性 就 出 现 了 ,因为 儿童 需要 概括 或 区 分 ,他 能 
在 部 分 和 整体 之 间 做 转换 ,并 且 能 复原 。 

同样 ,类 也 能 相 乘 。 儿 童 根据 两 个 交互 标准 在 物体 和 特性 上 进行 区 分 ,获得 四 个 子 
集 :把 A( 几 何 图 形 ) 分 成 B( 正 方形 ) 和 B' (圆圈 ) 与 A, (它们 的 颜色 ) 分 成 3 红色 ) 和 
Bf{ (绿色 ), 相 乘 C(X ) 就 得 到 BB, 十 BB! 十 B'B 十 B'B1( 红 色 的 正方 形 ,绿色 的 正方 形 ， 
红色 的 圆圈 和 绿色 的 圆圈 )。 这 些 是 文中 多 次 引用 的 双 元 列表 。 类 的 乘法 运算 是 7 一 
11 岁 儿 童 用 来 在 两 个 (或 更 多 ) 独 立 变 量 间 进 行 区 分 的 方法 。 

这 样 的 关系 似乎 是 显而易见 的 ,但 实验 显示 ,前 运算 阶段 的 儿童 并 没有 系统 地 使 用 
类 的 运算 。 例 如 , 约 在 7 岁 以 前 ,给 儿童 一 个 盛 有 18 个 棕色 和 2 个 白色 木质 珠子 的 盒 
子 , 问 他 们 棕色 珠子 多 还 是 木质 珠子 多 ,他 们 回答 棕色 珠子 多 因为 仅 有 两 个 珠子 是 白色 
的 四。 类 别 是 可 习 得 的 ,观察 也 可 以 是 正确 的 ,因为 当 对 年 龄 更 小 的 儿童 ,分 别提 问 棕 
色 , 白 色 和 木质 珠子 的 相对 比例 问题 ,他 们 能 做 出 正确 的 回答 。 然 而 ,如 果 没 有 类 包含 
运算 ,他 们 就 不 能 同时 处 理 部 分 和 整体 ,因此 他 们 做 出 的 概括 是 错误 的 。 

2. 序列 排列 运算 。 这 些 运算 跟 沿 线性 维度 进行 概括 或 按 序 列 排列 对 象 (或 其 性 
能 ) 的 能 力 有 关 。 它 们 都 是 基于 关系 的 逻辑 而 不 是 类 的 逻辑 :符号 是 之 和 二 ( 大 于 或 者 
小 于 )。 给 7 岁 的 儿童 一 套 棍 子 , 要 求 把 棍子 按照 尺寸 大 小 进行 排序 ,他 按 先 拿 最 小 的 
(或 最 大 的 ?方式 来 进行 ,然后 再 拿 剩 下 中 最 小 的 , 依 此 类 推 ,而 不 是 随便 开始 ,是 注意 到 
差异 时 再 做 整理 。 他 能 够 在 意识 上 推断 ,从 A 二 B 和 也 二 C, 到 4A 二 C。 在 具体 运算 阶 
段 , 其 他 的 经 验 因素 在 不 同 的 点 上 按照 相同 的 方式 进行 排列 ,比如 ,在 9 一 10 岁 , 按 重 量 
排序 迟 于 按 长 度 排序 。 当 他 习 得 序列 排列 运算 时 ,儿童 能 够 具体 地 安置 给 定 变量 大 小 
上 的 变化 ,比如 ,在 角度 问题 中 (第 一 章 ) ,他 看 到 球 路 线 的 改变 与 人 射 角 直接 相关 。 实 
际 上 ,在 心理 运算 上 ,他 把 角度 放置 在 一 个 逐渐 增 大 的 系列 中 ,每 个 角度 对 应 一 次 尝试 。 

其 次 ,已 知 两 个 独立 的 系列 ,儿童 学 着 找 出 它们 间 的 对 应 关系 (符号 全 ) 。 换 句 话 
说 ,他 通过 观察 共同 的 变化 来 准确 地 建立 两 个 变量 的 关系 。 在 角度 问题 中 ,他 发 现 人 射 
角 的 序列 对 应 于 小 球 朝向 目标 的 发 射 角 序列 ,因此 他 能 正确 地 调整 他 的 发 射 方向 。 与 
前 运算 阶段 儿童 截然 相反 的 是 ,他 开始 明白 始末 的 过 程 。 

总 而 言 之 ,具体 运算 是 以 类 和 关系 的 逻辑 为 基础 的 ;它们 是 即刻 结构 化 当前 现实 的 
工具 。 另 一 方面 ,在 形式 运算 阶段 ,青少年 开始 掌握 形式 逻辑 。 他 们 不 再 直接 仅仅 根据 
给 定 的 数据 进行 推理 ,他 开始 运用 命题 和 假设 。 “具体 运算 ”的 概念 发 展 为 一 种 将 逻辑 
分 析 应 用 于 儿童 处 理 客体 过 程 中 的 运算 的 方式 ,从 而 避免 了 依照 逻辑 学 家 的 方法 去 评 
判 儿童 智慧 的 错误 做 法 。 但 在 青少年 推理 的 研究 中 , 相 比 7 岁 儿 童 他 们 更 加 接近 逻辑 
学 的 做 法 ,运算 的 概念 无 论 如 何不 会 被 抛弃 。 不 如 说 ,形式 逻辑 可 以 被 理解 为 一 套 心理 
运算 ,尽管 它们 基于 不 同 的 结构 。 从 一 个 角度 来 看 ,形式 运算 和 具体 运算 的 区 别 在 于 ， 
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它们 在 命题 层次 执行 而 非 现 实 层次 四 :它们 是 一 套 转换 ,可 以 通过 对 当前 数据 进行 概括 
而 实现 。 与 被 当前 现实 经 验 地 限定 的 具体 运算 截然 相反 的 是 ,形式 运算 使 得 被 试 可 能 
分 离 变 量 和 推断 潜在 的 关系 ,这 种 推断 可 以 被 后 续 的 实验 所 证 实 。 

形式 运算 所 执行 的 命题 , 既 指 作为 起 因 的 变量 假设 ,也 指 它们 在 实验 中 产生 的 作 
用 。 例 如 ,在 弹性 形变 问题 中 (第 三 章 ) ,青少年 能 够 在 弹性 上 分 离 和 组 合 变量 (取决 于 
一 些 因素 ) ,从 行为 的 角度 来 看 ,被 试 所 做 的 就 是 确定 一 些 事实 并 把 它们 形式 化 为 命题 ， 
举例 来 说 ,这 根 棒 是 钢 的 ; 它 也 是 长 的 ,”“ 那 根 棒 是 钢 的 ,但 它 更 短 ," 等 等 。 这 些 都 反 
映 了 他 拟 测 试 的 棒 的 潜在 因果 属性 。 他 也 确认 了 他 实验 的 结果 ,比如 ,一 根 长 的 钢 棒 弯 
曲 , 一 根 短 的 铜 棒 则 不 会 ,一 根 短 的 钢 棒 则 会 ,等 等 。 形 式 运 算 能 使 他 在 心理 上 组 合 这 
些 命题 ,并 且 分 离 那 些 证 明 其 假设 的 弹性 决定 因素 。 组 合 系统 是 使 得 他 能 够 完成 这 些 
组 合 的 结构 机 理 。 

换 句 话说 ,形式 运算 是 转换 命题 的 方法 ,以 分 离 出 相关 变量 并 推理 出 它们 间 的 关 
系 。 所 描述 的 运算 ( 见 第 932 一 933 页 ,16 种 二 元 运算 ) 是 不 同 种 类 的 组 合 ,其 中 任 一 个 
都 可 能 是 符合 的 ,取决 于 所 观察 的 特定 情境 。 频 繁重 复出 现 的 术语 “结合 " 指 的 是 观察 
到 的 事实 的 合 取 , 比 如 ,这 根 棒 是 钢 的 ”和 * 这 根 棒 ( 相 同 的 ) 足 够 弯曲 能 碰 到 水 面 ?这 类 
关系 明确 地 表达 了 基于 观测 事实 的 特定 联合 :举例 来 说 ,蕴涵 意味 着 一 个 变量 一 旦 出 现 
就 会 出 现 特定 的 结果 ,每 次 延长 钟 摆 的 基线 ,摆动 的 振幅 就 增 大 ;如 果 不 出 现 变量 ,这 个 
结果 永远 不 会 出 现 , 不 延长 甚 线 ,振幅 则 不 会 增 大 。 蕴 涵 的 公式 是 p 太 g。 另 一 种 组 合 
是 析 取 ,比如 在 弹性 形变 问题 中 ,被 试看 到 有 时 短 棒 会 弯曲 但 在 其 他 时 候 它 们 不 弯曲 
(p"qVp"qVp"qVp"9), 你 能 得 到 弯曲 的 短 棒 , 或 者 不 弯曲 的 短 棒 , 或 者 弯曲 的 长 
棒 , 或 者 不 弯曲 的 长 棒 , 用 V 表示 “或 者 "。p,q 和 它们 的 否定 p,q 代表 实验 中 发 现 或 没 
有 发 现 一 个 给 定 变量 或 它 的 结果 。 当 观察 到 析 取 关系 时 ,被 试 推断 长 度 不 能 单独 决定 
形变 。 因 为 ,不 像 具 体 运算 阶段 的 儿童 ,他 不 会 总 是 把 他 的 考虑 局 限 在 单一 关系 中 , 然 
后 他 会 继续 考虑 可 能 决定 结果 的 其 他 变量 。 他 把 他 的 信息 “供给 ”到 一 个 通用 机 制 :组 
合 系统 或 者 “结构 化 的 整体 ”, 它 以 命题 的 形式 同化 这 些 事实 ,根据 所 有 可 能 的 组 合 整理 
它们 (逻辑 术语 是 构成 )。 他 能 在 这 些 可 能 性 中 回转 (可 道 性 和 完全 补偿 ) 以 便 挑 选 一 种 
情况 ,表明 其 他 的 变量 已 被 包含 ,并 且 一 些 潜在 的 解释 在 事实 上 说 明了 他 所 看 到 的 : 例 
如 ,长 度 不 能 独自 决定 弹性 形变 ,对 于 弯曲 的 短 棒 来 说 还 包含 另 一 个 因素 :长度 只 是 部 
分 地 决定 弹性 形变 ,长 棒 不 弯曲 ,说 明 存在 一 个 有 反作用 的 因子 等 等 。 因 此 ,命题 运算 
经 常 起 整体 作用 ,并 且 是 一 个 内 部 结构 化 的 整体 。 青 少年 既 能 区 分 这 些 部 分 (变量 或 所 
发 生 的 事件 ,比如 棒 的 弯曲 超过 了 弹性 形变 所 需要 的 度数 ,等 等 ) 也 能 将 其 推广 到 对 结 
果 的 全 面 解释 和 其 他 潜在 情境 中 。 就 像 在 格式 塔 心理 学 中 ,思维 的 发 展 被 视 为 一 种 趋 
向 整体 的 建设 ,但 是 ,正如 在 更 大 程度 上 强调 的 一 样 , 它 也 朝向 整体 内 部 元 素 间 的 更 精 


@ 这 并 不 意味 着 形式 逻辑 是 言语 的 ,具体 逻辑 是 非 语言 的 ( 见 第 1028 一 1030 页 ) 。 
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确 识别 。 就 各 部 分 间 既 分 离 又 整合 的 意义 而 言 ,结构 化 的 整体 被 更 精确 地 组 织 . 了 了 

阅读 本 书 , 读 者 可 以 在 不 同 实验 任务 中 清晰 地 看 到 各 个 方面 的 结构 模型 。 因 此 ,组 
合 系统 在 染色 液体 问题 (第 七 章 ) 中 呈现 出 了 其 最 纯粹 的 形式 ,其 中 实验 自身 需要 一 些 
给 定 离散 变量 的 系统 组 合 ;青少年 的 方法 与 儿童 的 方法 之 间 的 差异 在 实验 计划 上 的 差 
异 变 得 明显 ,前 者 每 次 都 围绕 所 有 可 能 性 ,后 者 是 一 对 一 地 进行 组 合 ,总 是 漏 掉 一 些 步 
又 。 第 三 章 多 元 弹性 任务 描述 了 ,离散 变量 必须 从 呈现 出 的 组 合 中 抽 离 出 来 的 对 比 过 
程 。 可 以 看 到 ,在 具体 阶段 变量 总 是 混在 一 起 ,在 形式 阶段 , 既 可 以 看 到 特定 的 组 合 ,也 
可 以 看 到 简单 的 可 分 离 性 ,两 者 之 间 形 成 强烈 的 对 比 。 总 而 言 之 ,通过 结构 化 的 整体 ， 
被 试 既 能 把 部 分 组 合成 一 个 整体 ,也 能 从 整体 中 分 离 出 部 分 ,结构 化 的 整体 的 特征 ,可 
以 形象 地 比喻 为 一 种 心理 的 脚手架 ,这 个 脚手架 通过 一 些 彼此 相连 的 撑 杆 竖 起 ,因此 一 
个 聪明 的 被 试 总 是 能 够 从 任意 一 点 进入 ,垂直 地 或 水 平地 到 达 另 一 点 ,不 会 陷 人 死 胡 
同 。 另 一 个 结构 形式 “ 格 "或 “ 群 ”, 我 们 最 好 留 给 逻辑 学 家 。 


安妮 ， 帕 森 斯 


@ 在 翻译 “结构 化 的 整体 (structured whole)” 时 ,我 们 不 得 不 为 了 保护 一 个 有 意义 和 可 传达 的 
等 值 而 辆 牲 一 些 原始 的 内 涵 。 法 语 术 语 是 ensemble des parties ,其 中 ensemble 既 意 味 着 “整体 
(whole) "(有 格式 塔 心理 学 所 谓 的 整合 的 北 涵 ) 也 意味 着 数学 集合 论 中 使 用 的 “集合 (set)”。 对 于 小 
辑 学 家 来 说 ,这 个 术语 应 该 翻译 为 "所 有 子 集 的 集合 "。 梅 斯 (Mays) 译 的 Logic and Psychology 读者 
在 其 中 将 会 注意 到 术语 的 不 同 ,他 曾 使 用 “结构 化 的 整体 "表示 更 一 般 的 结构 集合 (structures 
densemble)。 这 些 structures d ensemble ,在 具体 和 形式 阶段 我 们 已 把 它 翻译 为 “结构 整合 "或 者 "整合 
的 结构 ”, 但 两 者 的 结构 类 型 被 发 现 有 不 同 之 处 。 另 一 方面 ,组 合 系统 或 者 “结构 化 的 整体 "是 定义 形 
式 思维 的 结构 化 整合 的 典型 特征 。 而 且 ,术语 结构 集合 (structures d ensemble) 由 一 些 数学 家 所 用 , 特 
别 是 布尔 巴 基 , 其 结构 研究 莫 定 了 这 份 成 果 的 基础 。 而 且 , 在 集合 理论 中 ,集合 ensemble 的 意思 是 
“set”, 与 “whole”" 或 “integrated” 一 样 。 
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这 本 著作 的 双 标题 (在 最 初 的 法 文 版 本 中 ,标题 是 (儿童 和 青少年 的 退 辑 :形式 运算 
结构 的 建构 过 程 办 不 仅 表达 了 作者 们 在 以 一 种 全 新 的 方式 进行 合作 ,还 表达 了 他 们 想 
要 区 分 合作 中 各 自贡 献 的 心愿 。 实 际 上 ,这 反映 了 他 们 所 提出 的 问题 的 双重 性 质 ,并 且 
丝毫 没有 影响 最 终结 论 的 整合 。 关 于 这 个 标题 的 选择 ,有 一 件 事情 值得 一 提 , 它 是 一 个 
典型 的 例子 ,呈现 了 目前 的 实验 法 和 演绎 法 如 何 能 在 智慧 运算 分 析 的 领域 里 进行 会 合 ， 
假设 演绎 分 析 基于 精确 的 逻辑 技术 。 恰 好 第 二 作者 为 了 完成 他 的 《发 生 认识 论 导论 了 
《 论 逻辑 》 和 《 论 人 迎 辑 运算 的 转换 》, 离 开 实验 工作 了 一 段 时 间 。 后 来 的 两 本 著作 和 旨 在 为 
思维 的 实际 过 程 提供 一 种 可 能 的 符号 模型 。 在 此 期 间 , 第 一 作者 和 她 的 助手 对 儿童 和 
青少年 进行 了 一 系列 物理 定律 的 归纳 法 的 实证 研究 。 但 是 这 个 经 验 归纳 法 的 发 生 学 研 
究 引 起 了 两 个 出 乎 意料 的 结果 。 

首先 ,在 早期 的 工作 中 ,我 们 已 经 反复 强调 了 开始 于 11 一 12 岁 的 发 展 阶 段 的 重要 
性 。 在 我 们 新 的 研究 中 , 越 来 越 清晰 地 发 现 , 这 个 阶段 不 单单 是 7 一 11 岁 阶段 的 顶点 
《此 时 儿童 能 算出 具体 运算 ) 而 且 包 含 一 个 新 的 建构 时 期 ,是 14 一 15 岁 下 一 个 平衡 水 平 
的 起 点 。 所 以 ,根据 经 验 归纳 方法 的 建构 过 程 ,尤其 是 根据 在 儿童 身上 没有 发 现 的 那些 
系统 验证 方法 ,来 描绘 青少年 思维 似乎 是 可 能 的 。 

其 次 ,青少年 并 非 儿童 期 间 所 出 现 的 发 现 和 经 验 验证 的 方法 与 一 整套 新 的 运算 结 
构 是 紧密 相关 的 。 这 些 都 是 基于 命题 运算 和 “形式 的 "思维 方式 ,以 区 别 于 在 7 一 11 岁 儿 
童 的 “具体 ”运算 思维 。( 除 去 类 与 关系 的 逻辑 ,后 者 只 需要 有 限 数 量 的 运算 。) 

第 二 作者 在 这 一 点 上 介入 ,更 好 地 阐明 了 上 文 所 提 及 的 实验 结果 与 其 演绎 间 的 整 
合 。 众 所 周知 的 命题 逻辑 技术 不 足以 分 析 在 青少年 形式 思维 阶段 所 出 现 的 运算 整合 结 
构 , 这 一 事实 变 得 明朗 。 因 为 我 们 也 不 得 不 使 用 四 种 转换 的 群 ( 反 演 性 和 互 反 性 ) ,我 们 
中 的 一 位 已 经 把 这 四 种 转换 视 为 形式 思维 的 机 制 产生 作用 所 必需 的 功能 。@ 

目前 ,实证 调查 数据 的 显著 特点 是 它们 呈现 了 形式 思维 不 仅仅 是 言语 上 的 推理 ( 命 


四 皮 亚 杰 ,( 发 生 认识 论 导论 )(Presses Universitaires de France，1950) ,第 一 卷 即将 出 版 英 译 

本 。 

加 “ 见 皮 亚 杰 ,( 逻 辑 通论 )(Colin,1949) 第 264 一 486 页 ,特别 是 《 论 逻 辑 运算 的 转换 )(Presses 
Universitaires de France,1952),Chap. 有 。 这 些 作品 都 没有 英文 版 
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题 逻 辑 ) , 它 也 蕴涵 着 一 系列 的 伴随 出 现 的 运算 格式 ;包括 组 合 运算 ,命题 ,双重 参考 系 ， 
力学 平衡 格式 (作用 力 与 反作用 力 的 相等 ) ,乘法 概率 ,相关 等 等 。 但 是 在 尝试 解释 这 些 
运算 格式 和 命题 逻辑 如 何 共同 发 展 时 ,我 们 发 现 仅 参考 命题 逻辑 的 某 些 运 算是 不 够 的 。 
因为 , 除 此 之 外 ,最 重要 的 是 ,我 们 不 得 不 考虑 它们 所 基于 的 “整合 结构 ”; 也 就 是 ,第 二 
作者 在 其 命题 运算 转换 的 研究 中 所 分 析 的 四 种 转换 群 ( 克 莱 因 群 或 四 元 群 ) 与 格 的 双重 
结构 。 

换 句 话说 ,我 们 中 的 一 位 从 事 于 从 儿童 到 青少年 思维 发 展 的 实证 研究 ,而 另 一 位 研 
究 出 了 解释 结果 所 需要 的 分 析 工 具 。 只 有 在 我 们 比较 了 观察 记录 且 做 出 了 最 终 解释 
后 ,我 们 才能 看 到 实验 和 分 析 结果 间 的 显著 一 致 性 。 这 促使 我 们 在 一 个 新 的 基础 上 再 
次 合作 ,就 形成 了 当前 这 个 研究 。 

不 过 这 些 并 非 全 部 。 青 少年 逻辑 的 运算 格式 不 仅 有 其 自身 价值 , 它 还 向 后 投射 光 
亮 , 映 射 了 更 早期 的 思维 结构 , 即 儿童 的 具体 逻辑 。 实 际 上 ,具体 阶段 的 儿童 唯一 能 够 
运用 的 逻辑 运算 是 类 和 关系 的 “基本 群集 "; 类 群 是 基于 可 称 为 反 演 (和 否定 ) 可 逆 性 的 形 
式 ,关系 的 群 则 是 基于 互 反 性 的 形式 。 在 这 个 阶段 还 不 存在 可 以 通过 反 演 和 互 反 转 换 
整合 到 一 个 单一 系统 的 普遍 结构 。 但 是 对 于 青少年 命题 逻辑 所 发 现 的 四 种 转换 的 分 
析 , 显 示 了 这 两 种 具体 运算 可 逆 性 的 形式 最 终 是 如 何 整合 到 一 个 单一 系统 中 的 .@ 同 
时 ,作为 分 类 普遍 化 的 结果 ,命题 格 的 组 合 系统 得 以 发 展 。 换 言 之 ,形式 思维 阶段 出 现 
的 双重 结构 显然 是 一 系列 协调 的 最 终结 果 , 因 为 它们 达到 了 最 终 的 平衡 水 平 (与 成 人 思 
维 中 新 的 整合 和 持续 发 展 无 障碍 接轨 )。 因 此 ,要 描述 智慧 的 运算 原理 ,以 一 步 步 地 解 
释 思维 发 展 过 程 中 连续 的 和 分 层 的 组 织 方式 ,就 必然 要 分 析 形 式 思维 的 机 制 。 

这 本 书 有 两 个 目的 :描述 从 儿童 到 青少年 逻辑 运算 的 变化 过 程 ,描绘 标志 着 智慧 运 
算 发 展 完成 的 形式 结构 。 为 了 把 这 些 联结 在 一 起 ,作者 尽 可 能 以 突出 两 者 密切 关系 的 
方式 来 呈现 材料 。 前 十 五 章 的 每 章 ( 第 一 部 分 和 第 二 部 分 ) 都 包括 第 一 作者 进行 的 实验 
部 分 和 第 二 作者 进行 的 分 析 部 分 。 这 个 分 析 旨 在 于 分 离 每 种 情境 中 所 发 现 的 形式 或 命 
题 结 构 .@ 第 十 六 和 十 七 章 ( 第 三 部 分 开始 ) 是 第 二 作者 的 成 果 , 而 第 十 八 章 是 合作 的 
成 果 。 此 外 ,从 功能 性 的 角度 (区 别 于 当下 结构 的 分 析 ) 来 理解 实验 所 引出 的 具体 问题 ， 
是 第 一 作者 所 特定 的 研究 主题 .加 
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外 ”四 种 转换 : 反 演 , 互 反 , 互 反 反 演 或 反 演 互 反 和 同一 性 转换 。 
加 ”对 于 命题 运算 象征 意义 的 更 详细 描述 ,在 章节 总 结 和 第 十 七 章 ,参见 (逻辑 通论 ) 第 五 章 。 
加 ”本 书 中 的 实验 图 表 已 包含 在 此 译文 内 。 一 一 英 译 者 注 
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第 一 部 分 命题 淄 辑 的 发 展 


车 要 揭示 从 儿童 具体 思维 到 青少年 形式 思维 的 转换 过 程 , 我 们 必须 从 描述 形式 逻 
辑 的 发 展 过 程 开始 ,尽管 这 是 具体 思维 阶段 (阶段 :从 7 一 8 岁 到 11 一 12 岁 ) 的 儿童 还 
不 能 掌握 的 部 分 。 实 证 研究 的 结果 显示 ,在 较 长 的 一 段 时 期 内 ,儿童 所 使 用 的 运算 仅 限 
于 类 和 关系 群集 及 其 应 用 下 的 数 和 空间 结构 运算 ,而 阶段 亚 ( 子 类 焉 A: 从 11 一 12 岁 到 
14 一 15 岁 ! 子 类 王 B:14 一 15 岁 以 上 ) 开 始 的 标志 是 能 够 进行 新 的 基于 命题 本 身 的 运 
算 , 而 不 仅仅 基于 构成 其 内 容 的 类 和 关系 。 

为 了 研究 这 一 发 展 过 程 带 来 的 诸多 问题 ,我 们 必须 分 析 阶 段 亚 的 儿童 或 青少年 是 
如 何 解决 那些 表面 看 上 去 很 具体 、 但 按照 实验 预期 仅 在 阶段 由 才能 解决 ,并 且 需 要 实际 
地 运用 内 在 命题 的 运算 。 第 一 部 分 的 工作 将 致力 于 对 这 一 问题 进行 分 析 。 


第 一 章 ”人 射 角 与 反射 角 相等 和 互 反 蕴涵 运算 ” 


本 章 的 研究 目的 ,包括 第 一 部 分 的 后 续 部 分 ,不 是 对 两 个 角 相 等 的 概念 的 系统 研 
究 。 事 实 上 ,我 们 已 经 知道 这 个 概念 是 如 何 建 构 的 : 它 在 具体 运算 水 平 就 已 经 被 认识 
了 。@ 但 是 ,很 清晰 的 事实 是 ,要 有 意识 地 发 现 人 射 角 与 反射 角 相 等 ,需要 发 展 到 阶段 
也 推理 过 程 参 与 之 后 才能 实现 。 因 而 ,本 研究 的 目的 之 一 是 , 当 推 理 过 程 依赖 于 具体 运 
算 水 平 已 经 形成 的 观点 时 ,分 离 出 这 种 形式 运算 推理 过 程 所 包含 的 运算 机 制 。 

本 实验 装置 由 一 种 弹子 游戏 组 成 。 弹 子 从 一 种 管状 弹簧 发 射 器 射出 ,发 射 器 可 绕 
固定 点 旋转 ,能 瞄准 任何 方向 发 射 。 弹 子 要 被 弹 到 反射 挡 板 加 ,而 后 反射 到 装置 的 内 


全 ”与 如 下 研究 者 合作 完成 :H, 区 伯 利 ,日 内 瓦 大 学 科学 系 心理 实验 室 培训 研究 助理 ,苏黎世 高 
等 师范 学 院 教授 ;L. 织 勒 ,日 内 瓦 大 学 教育 科学 研究 所 培训 研究 助理 ,教育 科学 研究 所 学 生 。 

回 参见 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :( 儿 童 的 空间 概念 )(Routledge & Kegan Paul,1956) ,Chap. 允 和 皮 亚 
杰 , 英 海尔 德 ,斯 泽 明 斯 卡 :( 儿 童 的 自发 性 几何 学 ).Chap. 俐 (无 译本 ). 

回 一 种 橡胶 的 缓冲 板 . 
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面 。 鞠 子 相继 地 放置 在 不 同 的 位 置 , 被 试 只 是 被 要 求 要 击 中 靶子 。 然 后 ,要 求 被 试 报告 
他 所 观察 到 的 情况 。 

但 是 , 仅 在 阶段 上 A(11 一 12 岁 到 14 岁 ) 的 儿童 能 够 发 现 人 射 角 与 反射 角 相等 ,并 
且 通 常 要 到 阶段 由 B(14 一 15 岁 ) 才 能 公式 化 地 表达 出 来 。 我 们 的 问题 是 去 理解 为 什么 
像 两 个 角 相 等 这 样 7 一 9 岁 以 后 就 熟悉 的 概念 ,要 到 如 此 晚 的 时 间 才 能 被 归纳 为 一 个 基 
本 定律 ,更 重要 的 是 ,这 个 过 程 中 为 什么 必须 使 用 形式 运算 。 为 了 回答 这 个 问题 ,我 们 
将 简要 回顾 儿童 达到 形式 运算 水 平 前 的 背景 历程 ,而 后 更 加 细致 地 探析 形式 运算 。 


(一 ) 阶段 I 
在 阶段 了 (7 一 8 岁 以 前 ) ,被 试 多 数 关 注 他 们 的 操作 成 功 与 否 ,不 关注 路 径 ,甚至 经 


常 忽略 弹子 反弹 的 作用 。 结 论 是 ,除了 在 这 个 阶段 的 最 后 ,弹子 的 路 线 通常 被 表述 为 一 
种 弧 线 ,而 非 折线 。 


图 1 这 个 弹子 游戏 的 原理 用 来 呈现 入 射 角 和 反射 角 的 关系 。 这 个 管状 弹簧 发 

射 器 可 绕 固定 点 旋转 ,能 瞄准 任何 方向 发 射 。 弹 子 从 这 个 发 射 器 射出 ,达到 反 

射 挡 板 , 而 后 反射 到 装置 的 内 面 。 这 些 国力 标识 出 了 靶子 ,它们 被 相继 放置 在 

不 同 的 位 置 。 

Dan(5 岁 2 个 月 ) 第 一 个 完成 了 :我 想 它 可 以 是 因为 它 在 相同 的 方向 。 他 
自己 调整 发 射 器 ,但 是 通过 尝试 错误 的 方式 来 操作 。 然 后 他 自发 地 间 : “你 为 什么 
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有 时 要 转动 发 射 器 呢 ?…… 不 ,你 必须 把 它 放 在 那里 (他 失败 了 )。 如 果 把 它 推 远 

一 点 。”( 他 这 么 做 了 ,并 且 成 功 了 。) 尽 管 他 知道 怎样 有 效 地 控制 反射 ,但 是 Dan 不 

了 解 其 中 的 转角 :他 用 手指 描画 的 弧 线 并 未 切 到 反射 壁 ;他 关注 了 起 志和 目标 ,但 

未 关注 反射 点 。 

Wirt(5 岁 5 个 月 ) “ 它 从 这 里 出 来 ,到 那里 去 了 …… 我 知道 怎么 弄 它 ”等 。 

他 偶尔 可 以 成 功 但 是 他 用 手指 描画 的 路 线 仅 是 国 弧 的 形状 ,没有 碰 到 装置 的 反射 

壁 ; 他 只 关注 目标 ,好 像 不 存在 反射 一 样 。 

Nan(5 岁 5 个 月 ) 令 人 惊喜 的 是 ,他 描画 的 弹子 绕 行 轨迹 第 一 个 碰 到 了 反射 

壁 。“ 它 总 是 去 那里 "但 是 ,他 不 能 成 功 地 调整 他 的 目标 :* 噢 , 它 总 是 去 那里 ……… 

过 一 会 它 就 好 了 。” 

Pit(5 岁 5 个 月 ) 说 出 了 他 多 次 沉 试 中 失败 的 一 次 ,;“ 它 很 奇怪 (好 像 是 一 个 
例外 )。 它 为 什么 会 击 不 中 ? 我 原 以 为 它 会 击 中 的 。”( 没 有 理解 ) 
Ant(6 岁 6 个 月 ) 在 他 注意 到 弹子 轨迹 中 的 折线 特征 的 同时 ,意识 到 了 反射 

的 存在 :弹子 碰 到 了 这 里 ,然后 , 它 转向 那里 。”( 他 用 手 示意 了 直线 段 ) 

Per(6 岁 6 个 月 ) 尽管 6 岁 ,然而 他 用 弧 线 模型 来 说 明 :“ 它 去 了 那里 ,然后 

它 又 转向 了 另 一 个 方向 。"( 手 势 表达 了 一 个 弧 线 ) 

这 个 阶段 的 表现 非常 有 趣 , 因 为 尽管 孩子 们 用 他 们 的 行为 展现 了 他 们 知道 在 实验 
情境 下 应 该 如 何 做 ,有 时 也 会 成 功 ,但 是 他 们 尚未 把 他 们 的 行为 内 化 为 运算 ,即便 是 具 
体 运算 。 广 义 地 说 ,第 一 ,具体 运算 的 行为 不 仅 实现 了 内 化 ,还 实现 了 与 其 他 行为 的 整 
合 ,形成 一 般 的 可 逆 的 系统 。 第 二 ,在 内 化 和 整合 性 的 基础 上 形成 了 具体 运算 ,具体 运 
算 的 儿童 不 仅 能 够 认识 事物 技术 的 部 分 而 且 能 够 相应 地 调整 自己 的 行为 。 这 些 特征 不 
同 于 简单 的 目标 取向 的 运算 ,从 严格 意义 上 说 ,在 最 初 的 阶段 这 些 特征 并 不 存在 :被 试 
的 操作 仅仅 为 了 达到 目标 ,他 并 没有 问 自己 为 什么 能 够 成 功 。 在 实验 的 自我 报告 部 分 ， 
他 既 没 有 掌握 运动 轨迹 的 折线 特征 ,也 没有 发 现 反 射 的 存在 ,直到 临近 这 个 阶段 的 结束 
(接近 6 岁 或 6 一 7 岁 ) 。 因 此 ,他 无 法 注意 到 反射 点 上 和 人 射 角 和 反射 角 的 存在 。 


(二 ) 阶段 卫 ( 子 阶段 本 A 和 二 B) 


子 阶段 A 的 特征 是 出 现 具体 运算 ,如 下 文 描述 : 

Vir(7 岁 7 个 月 ) 多 次 尝试 之 后 成 功 了 。 他 指出 并 用 两 个 清晰 的 折线 部 分 
描绘 了 轨迹 ,说 道 ;“ 完 子 越 靠 左 , 你 越 需要 向 左 转动 发 射 器 。” 

Truf(7 岁 10 个 月 ) “我 知道 它 会 去 哪里 ”事实 上 ,他 用 手势 表明 他 发 现 了 
当 发 射 器 抬 起 时 ,反射 的 角度 会 变 小 ; 当 发 射 器 降低 时 ,反射 的 角度 会 变 大 。 因 此 ， 
他 向 我 们 呈现 了 他 对 入 射 角 和 反射 角 的 相等 有 着 模糊 的 整体 的 直觉 。 但 是 ,他 还 
不 能 明确 地 表达 这 一 点 ,因为 他 不 能 把 他 描画 的 那个 合并 的 角 分 成 两 个 相等 的 角 。 
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Bend(8 岁 ) “是 这 个 角 ( 反 射 角 ) 让 它 转 向 ; 当 你 改变 发 射 器 (发 射 器 的 角度 ) 
时 ;你 政变 了 这 个 轮 廊 (角度 大 小 )。" 他 用 直接 做 到 的 方式 展示 了 上 述 过 程 : 当 发 射 
器 轻微 倾 针 时 ,角度 非常 小 ; 当 发 射 器 剧烈 倾 儿 时 ,角度 非常 大 。 我 们 问 他 “轮廓 ” 
代表 什么 ,他 用 手势 示意 了 角 的 开 度 ,表明 他 正在 考虑 发 射 器 转动 的 增加 引起 了 角 
度 的 增加 ,和 由 此 引起 的 幅度 递增 的 反射 。 
Desi(8 岁 2 个 月 ) “弹子 总 是 随 着 发 射 器 的 增高 而 飞 得 更 高 ”, 然 后 “弹子 会 
飞 向 那 边 (更 远 ), 因 为 发 射 器 更 倾斜 了 ;我 让 我 的 眼睛 跟 上 (二 我 辨认 反射 点 ) ,从 
橡胶 处 (一 橡胶 带 固定 在 弹子 反射 的 反射 壁 上 ) 我 看 到 了 那些 国 环 (一 用 作 靶 子 的 
碟 片 )”。 
在 于 阶段 IB, 儿 童 进行 的 运算 ,形成 了 包括 直线 和 夹 角 模型 ,他 们 对 发 射 器 的 倾 
斜 度 与 发 射线 的 倾斜 度 之 间 的 关系 形成 了 更 加 准确 的 规则 。 
Nic(9 岁 4 个 月 ) “你 必须 根据 守 子 的 位 置 移动 发 射 器 ;弹子 必须 对 靶子 走 
一 条 倾 儿 的 线路 。” 
Kar(9 岁 6 个 月 ) “我 把 发 射 器 沿 这 个 方向 (向 左 一 一 比如 , 朝 上 ) 移 动 的 越 
多 ,弹子 就 越 这 样 飞行 (非常 小 的 夹 角 ); 我 把 它 沿 这 个 方向 (向 右 ] 移 动 的 越 多 , 弹 
子 就 越 那 样 飞行 ( 夹 角 不 断 增加 )。.”Kar 做 到 了 这 一 点 ,他 发 现 当 发 射 器 是 “ 直 的 ” 
(例如 ,垂直 正 对 反射 壁 ) 时 ,弹子 将 返回 到 起 点 。 
Baer(9 岁 6 个 月 ) “你 态 么 解释 它 ?” 一 一 “ 它 必须 处 在 与 先 子 相同 的 距离 
上 。?”( 他 指出 夫 角 随 着 目标 的 后 退 而 增 大 ,发 射 器 和 反射 点 的 距离 或 者 后 者 与 靶子 
的 距离 不 增 大 。) 
Ulm(9 岁 8 个 月 ) “ 当 你 把 发 射 器 抬 高 ,弹子 的 轨迹 越 来 越 像 这 样 (类 角 )， 
我 越 是 把 它 这 样 放 ( 向 右 降低 ) ,弹子 的 轨迹 就 越 像 这 样 ( 钝 角 )。” 一 一 “但 是 ,请 你 
多 说 一 些 你 观察 到 了 什么 ?” 一 一 “我 还 在 看 靶子 ,就 这 些 , 因 为 它 会 随 发 射 器 而 转 
向 。”( 一 一 因为 反射 点 和 和 靶子 间 的 反射 线 的 方向 会 随 着 发 射 器 的 倾 儿 度 而 改变 。) 
Dom(9 岁 9 个 月 ) “ 它 撞 到 了 那里 ,然后 往 那 边 去 了 。”( 他 重复 着 发 射 器 不 
同 倾斜 度 的 措 评 ,指出 了 相等 的 倾斜 角 。) 
因此 ,我 们 看 到 ,被 试 能 够 成 功 分 离 出 所 有 发 现 发 射 角 和 入 射 角 相等 这 一 规律 的 所 
有 元 素 ,但 是 他 们 既 不 能 构建 这 个 规律 ,更 不 必 说 也 不 能 用 语言 把 它 形式 化 。 他 们 使 用 
两 部 分 轨迹 (反射 之 前 和 之 后 ) 倾 斜 度 的 序列 次 序 和 一 致 性 进行 简单 的 具体 运算 ,但 是 
他 们 没有 去 寻找 他 们 所 发 现 的 关系 的 原因 。 他 们 仅 关注 了 方向 方面 的 视角 ,而 没有 考 
虚 到 分 割 ,这 样 一 来 ,他 们 就 没有 出 现 能 够 将 两 部 分 线段 形成 的 整体 的 夹 角 分 割 成 相等 
的 两 个 倾斜 角 ( 入 射 角 和 反射 角 ) 的 想法 。 
然而 ,对 照 阶段 工 的 被 试 , 子 阶 段 了 [A 的 被 试 和 开 B 的 被 试 不 再 把 自己 完全 局 限 在 
成 绩 上 ,而 是 用 调整 或 不 调整 的 运算 方式 来 内 化 他 们 的 行为 :这 样 他 们 就 能 够 明白 发 射 
器 可 以 调整 到 不 同 的 倾斜 度 ,弹子 的 轨迹 由 两 条 直线 组 成 ,最 重要 的 是 这 两 条 直线 形成 
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夹 角 ( 夹 角 的 顶点 即 反射 点 ) 的 大 小 随 发 射 器 的 倾斜 度 而 变化 。 他 们 能 够 序列 地 排列 倾 
斜 度 的 大 小 ,能 够 区 分 “更 尖锐 "或 者 “更 向 左 ”“ 更 高 *,“ 更 平缓 "等 ,从 最 初 工 阶段 中 或 
多 或 少 的 有 顺序 的 运算 ,转变 为 了 系列 排序 的 协调 运算 。 同 样 ,他 们 还 成 功 地 对 倾斜 度 
进行 了 排序 ,或 者 对 反射 点 和 靶子 间 轨 迹 的 方向 进行 排序 (弹子 越 飞越 高 ,或 者 越 低 , 它 
会 飞 向 这 个 方向 ,或 者 那个 方向 ,等 )。 最 后 ,也 是 最 重要 的 ,他 们 在 发 射 器 的 倾斜 度 或 
方向 (相应 地 就 是 反射 前 弹子 轨迹 的 倾斜 度 或 方向 ) 与 反射 后 轨迹 的 倾斜 度 或 方向 之 间 
建立 了 相应 关系 “发 射 器 越 (倾斜 ) ,弹子 会 越 向 那个 方向 (比如 向 下 )”。 
如 果 我 们 用 字母 <,B,y 表示 发 射 器 (也 表示 弹子 飞 出 发 射 器 的 第 一 部 分 轨迹 ,入 射 
线 ) 不 断 增加 的 倾斜 度 , 用 字母 a ,FF ,Y 表示 第 二 部 分 (从 反射 点 到 靶子 ,反射 线 ) 的 倾 
斜 度 , 其 中 序列 排序 和 对 应 关系 的 运算 可 以 用 下 式 表示 ; 
a<B<y<… 或 a < <7 过 … (1 
并 且 
arva' ， pr 有， yey ,等 (2) 
(此 处 符号 代表 对 应 关系 ) 
那么 ,为 什么 两 个 序列 间 的 对 应 关系 没有 引起 对 人 射 角 和 反射 角 相 等 这 一 规律 的 
认识 ? 这 是 因为 被 试 固 着 在 具体 的 序列 排序 和 对 应 关系 中 ,没有 去 寻找 这 种 对 应 性 背 
后 的 原因 ,就 像 阶段 工 的 被 试 只 关注 如 何 打 到 靶子 而 不 去 探究 隐藏 在 他 们 的 反应 中 的 
原因 (比如 ,改变 发 射 器 的 位 置 ,等 )。 阶 段 开 的 被 试 固着 于 去 处 理由 排序 和 关系 运算 决 
定 精确 度 的 事情 中 ,但 是 ,他 们 还 不 能 去 寻求 这 些 现象 背后 的 解释 ,这 种 解释 需要 形式 
运算 的 参与 ,是 假设 演绎 的 思维 过 程 。 
既然 他 们 不 能 为 观察 到 的 现象 找到 解释 ,他 们 就 必须 停留 在 粗糙 的 、 逢 统 的 观察 的 
水 平 ,当然 , 比 阶段 有 明显 的 进步 ,但 是 仍然 过 于 笼统 无 法 对 观察 到 的 夹 角 进 行 分 析 
式 的 分 解 。 因 此 ,因为 他 们 满意 于 指出 方向 的 倾斜 度 ,满意 于 处 理 两 部 分 轨迹 的 整体 夹 
角 (Bend:“ 轮 廓 ”;Ulm:“ 它 转弯 ”; 等 等 ) ,他 们 不 会 把 这 个 整体 的 夹 角 分 成 我 们 需要 的 
入 射 角 和 反射 角 两 个 相等 的 部 分 。 这 就 是 为 什么 尽管 被 试 们 已 经 非常 接近 发 现 这 个 规 
律 , 也 已 经 掌握 了 它 所 有 的 元 素 ,但 是 仍然 不 能 发 现 的 原因 ;需要 形式 运算 ,因为 缺少 一 
个 解释 性 假设 。 


(三 ) 形式 运算 阶段 ( 子 阶段 王 A 和 焉 B) 


在 这 个 最 后 的 阶段 ,被 试 最 终 会 发 现 角度 相等 这 一 定律 。 最 初 ,这 个 发 现 是 缓慢 
的 、 部 分 的 ,需要 证 明 或 否定 若干 特定 的 假设 ,然后 ,会 变 得 全 面 和 快速 ,因为 被 试 会 想 
到 这 个 假设 :弹子 轨迹 两 个 连续 的 部 分 之 间 是 相等 的 。 
首先 ,我 们 先 看 一 个 子 阶段 朋 A 的 典型 个 案 
Bon(14 岁 8 个 月 ) 最 初探 索 发 射 的 力量 ,然后 发 现 无 论 弹 子 被 大 力 发 射 还 
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是 轻 轻 发 射 , 它 的 轨迹 都 是 一 样 的 。 然 后 ,他 探索 “距离 "的 作用 , 即 “你 必须 怎样 放 
置 这 个 棒 ”。 然 后 ,他 和 阶段 下 的 被 试 一 样 建立 了 具体 的 对 应 关系 :这 是 发 射 器 操 
纵 杆 的 位 置 :你 的 孝子 越 高 ,发 射 器 这 里 要 越 高 。 他 使 用 一 种 规则 来 标记 弹子 在 反 
射 点 和 苇子 之 间 的 轨迹 ,用 这 种 方式 来 证 实 发 射 器 的 角度 与 该 轨迹 的 对 应 关系 。 
然后 ,他 假设 这 个 夹 角 总 是 一 个 直角 :“ 它 必须 跟 操 纵 杆 形成 一 个 直角 。” 但 是 ,经 过 
几 次 尝试 ,他 总 结 到 :“ 不 ,上 面 (二 发 射 器 被 拉 直 时 ) 不 是 这 样 的 ”一 一 “ 它 不 再 是 
一 个 直角 了 ?” 一 一 “是 的 , 它 只 在 一 个 位 置 时 正确 ”一 “那么 其 他 的 情况 
呢 ? "一 一 当 你 转动 了 , 它 应 该 变 小 , 另 一 边 变 大 。 噢 ! 它们 是 相等 的 。"( 他 指 着 入 
射 角 和 反射 角 ) 
因此 ,后 面 的 阶段 ,被 试 在 寻找 一 种 普遍 的 假设 ,用 来 解释 他 们 即时 发 现 的 倾斜 度 
之 间 的 具体 的 对 应 关系 。 被 试 Bon 最 初 想到 了 直角 ,然后 确定 了 整体 的 夹 角 时 大 时 
小 ;然后 他 把 它 分 割 开 形成 了 两 个 相等 的 角 (入 射 角 和 反射 角 )。 
但 是 子 阶段 夺 A 的 被 试 所 发 现 的 假设 仍 与 具体 的 对 应 关系 非常 接近 ,他 们 仅 试图 
去 表达 对 应 关系 中 所 包含 的 一 般 规律 。 然 而 , 子 阶段 阵 B 的 特性 体现 在 它 出 现 了 一 个 
在 子 阶 段 IB 中 不 存在 、 子 阶段 王 A 中 仍 潜在 的 新 的 认识 :有 必要 去 探索 不 仅 是 普遍 的 
而 且 是 必要 的 规律 一 一 比如 ,能 够 提供 具体 关系 背后 的 原因 的 解释 。 
换 句 话说 ,处 于 子 阶段 肝 B 的 被 试 并 不 完全 满意 于 建立 发 射 器 和 反射 线 倾斜 度 的 
对 应 关系 , 像 子 阶段 [[B 的 被 试 一 样 ;也 不 满意 于 寻找 一 个 简单 的 不 变 的 因素 来 解释 这 
些 对 应 关系 , 像 子 阶段 时 A 的 被 试 一 样 。 事 实 上 ,他 们 会 问 自己 :为 什么 发 射 器 倾斜 度 
2 的 特定 变化 会 引起 反射 线 的 变化 x;。 对 这 些 必要 原因 的 探索 ,在 特定 情境 中 ,常常 
是 被 试 即 时 萌发 的 对 必要 性 探索 的 需要 ,这 一 点 就 是 形式 思维 与 具体 思维 的 重要 区 别 ， 
前 者 是 含义 和 等 价 ( 三 相互 相等 的 含义 ) 的 运算 ,后 者 是 对 于 恒定 性 的 简单 说 明 。 这 些 
可 以 从 下 述 被 试 的 表现 中 得 到 证 实 , 他 像 Bon 一 样 ,也 是 从 假设 直角 开始 ,但 是 很 快 开 
始 转向 寻找 必要 性 。 
Def(14 岁 8 个 月 ) 最 初 假设 两 个 轨迹 部 分 总 是 形成 一 个 直角 。 但 是 ,尝试 
三 次 之 后 ,他 说 “靶子 越 靠近 发 射 器 ,发 射 器 就 必须 (必要 性 ) 也 靠近 靶子 。"( 发 身 
器 的 两 个 倾 斜 度 和 反射 线 的 倾斜 度 隐 含 互相 对 应 的 关系 ,这 个 现象 证 明了 上 述 表 
达 。) 一 一 “你 说 “必须 也 接近 靶子 是 什么 意思 ?” 一 一 “比如 ,如 果 这 里 有 一 条 线 (他 
指 的 是 一 条 秋 直 于 反射 壁 的 线 ) ,弹子 将 准确 地 以 相同 的 路 径 弹 回 。" 然 后 ,他 把 发 
射 器 放置 在 45 ,这 样 这 里 可 以 形成 一 个 直角 ,并 且 , 你 必须 和 那 边 有 相同 的 距离 ” 
(三 两 个 角 的 开 边 )。 然 后 ,他 使 用 几 个 任意 选择 的 角 , 再 次 证 明了 他 的 相等 定律 。 
我 们 反驳 说 这 个 定律 不 一 定 全 部 适用 :“ 它 也 依赖 反射 壁 ; 它 必须 是 好 的 和 直 
的 一 一 也 依赖 于 这 个 平面 一 一 它 也 必须 是 完全 水 平 的 。 但 是 ,如 果 反 射 辟 是 倾斜 
的 ,你 也 必须 沿 着 重 直 地 对 着 反射 壁 的 方向 并 且 你 仍然 需要 保持 入 射线 和 反射 线 
相同 的 距离 ,这 个 定律 还 是 一 样 的 。" 反 射 壁 被 转向 ,用 木头 代替 橡皮 : “可 能 木头 缺 
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少 弹 性 ,弹子 回 弹 的 力度 会 变 小 ”一 一 “那么 ,你 的 定律 会 如 何 呢 ?” 一 一 “定律 不 
和 
即便 在 第 一 个 例子 中 我 们 也 可 以 发 现 一 些 新 的 因素 的 出 现 ,它们 在 心理 上 是 形式 
思维 区 别 于 具体 思维 的 特征 :对 必要 性 的 需要 (“发 射 器 也 必须 …*…”“ 它 必须 在 这 边 和 
那 边 有 相等 的 宽度 “你 仍然 需要 保持 相等 的 距离 ”等 ); 形 成 假设 或 假设 建构 的 能 力 不 
是 通过 直接 观察 得 到 了 (比如 ,理想 的 反射 壁 的 垂直 线 等 ) ;对 于 定律 普遍 性 的 自信 是 因 
为 认识 到 了 它 的 必要 性 ,因此 即便 情况 被 调整 了 ,仍然 坚持 定律 是 正确 的 (“定律 不 变 ” 
等 )。 
显然 这 个 阶段 (经 过 以 子 阶段 有 A 为 开始 的 准备 阶段 ) 出 现 了 超越 具体 运算 的 新 的 
运算 。 特 别 的 是 ,新 的 运算 由 什么 组 成 ? 我 们 将 通过 检验 下 述 协议 的 过 程 逐步 明了 ,这 
个 过 程 跟前 面 的 过 程 是 关联 在 一 起 的 。 
Gug(14 岁 4 个 月 ) ”他 党 试 几 次 之 后 ,说 :“ 你 越 朝 向 这 个 正好 的 夹 角 去 ( 比 
如 ,发 射 器 越 接近 垂直 于 反射 壁 的 位 置 ) 弹 子 反 射 后 越 靠近 起 点 。” 一 一 "这 身 话 总 
是 对 吗 ?” 一 一 "是 的 ,或 者 ,至 少 我 这 么 认为 。 你 最 好 确认 一 下 。” 他 继续 他 的 尝试 ， 
当 因为 装置 的 缺陷 而 出 现 离 差 的 情况 时 ,他 总 结 为 :一 定 是 哪里 有 问题 ?重新 尝 
试 后 ,他 总 结 到 “你 必须 找到 夹 角 ,” 然 后 他 第 一 次 发 现 了 荣 置 墙 面 与 发 射 器 或 者 
反射 线 之 间 的 相互 补偿 的 角度 是 相等 的 。 最 后 ,他 发 现 “ 你 必须 沿 着 垂直 线 ”( 垂 直 
于 反射 壁 )。 然 后 他 认识 到 入 射 角 和 反射 角 一 直 相 等 。 
Mul(14 岁 3 个 月 ) 从 一 列 对 应 关系 开始 :“ 我 在 这 里 , 它 飞 向 了 这 个 方向 ” 
等 ,“ 你 可 以 政变 这 个 角度 去 看 看 它 怎 么 飞 ”"。 通 过 系统 地 缩小 总 夹 角 ,他 发 现 了 这 
个 基础 的 假设 :“ 如 果 我 直 直 地 发 射 , 以 一 个 正好 的 角度 (例如 ,发 射 器 垂直 于 反射 
壁 的 时 候 ), 它 会 正好 反弹 回来 .” 然 后 ,他 不 断 增 加 发 射 器 的 倾斜 角 , 根 据 角 度 a ， 
,Yi 等 ,确信 随 着 这 些 角度 的 增 大 ,它们 的 对 应 角 ai ,Bi ,Xi 减 小 (a ,BY 代表 发 射 
器 和 反射 壁 之 间 的 夹 角 ):“ 这 边 的 夹 角 (ai, 忆 等 ) 越 小 , 那 边 的 夹 角 越 大 (a ,Bi， 
7X1)。” 当 他 理解 了 在 发 射 器 委 直 时 弹子 会 回 到 起 点 这 种 情况 时 ,他 就 开始 认识 到 他 
一 直 在 探寻 的 相等 关系 。“ 这 个 角 (al) 和 另 一 个 角 (a2) 相 等 ;你 必须 让 它 与 另 一 个 
角 平行 (a: )。 我 再 继续 看 看 (他 检查 了 几 个 不 同 大 小 的 角 )。 是 的 ,我 想 就 是 这 样 。 
你 必须 正好 是 那个 角度 。”(al 和 al 互 补 ,等 .) 
Pom(15 岁 5 个 月 ) 开始 也 在 关注 角度 间 的 对 应 关系 :“ 我 在 观察 一 个 天 角 
“ee 你 想 射 得 越 高 ,角度 必须 越 大 。”( 他 和 Mul 一 样 ,计算 补偿 性 。) 为 了 验证 这 个 
假设 ,他 自发 地 把 发 射 器 垂直 对 向 发 射 壁 : “如 果 发 射 器 操纵 杆 是 直 的 ,弹子 就 可 以 
准确 地 返回 "然后 ,他 调整 发 射 器 到 三 个 不 同 的 位 置 , 但 是 ,没有 移动 靶子 ,也 没有 
发 射 , 就 立即 下 结论 巡 你 必须 有 两 个 夹 角 :操纵 杆 的 倾 儿 度 等 于 弹子 轨迹 的 夹 角 。” 
(从 反射 壁 到 靶子 。) 
Lam(15 岁 2 个 月 ) “反弹 依赖 于 发 射 器 的 倾斜 度 ，……… 是 的 , 它 依赖 于 角 
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度 。 我 想象 了 一 条 线 季 直 于 发 射 壁 :苇子 和 发 射 器 同 这 条 想象 的 季 直 线 之 闻 形 成 

的 夹 角 将 会 相等 。” 

Rev(15 岁 4 个 月 ) “他 是 直角 ( 数 次 尝试 )。 不 ,这 个 斜 度 必须 跟 那 个 相等 。” 
当 由 于 装置 的 问题 出 现 偶然 的 误 中 时 ,他 说 ,* 我 没有 动 它 ; 这 个 装置 不 公平 。 

God(15 岁 9 个 月 ) 经 过 数 次 无 效 的 尝试 :“ 你 需要 找到 反射 角 。” 最 初 ,他 认 
为 a 二 和 Mul 一 样 。 然 后 ,他 沿 径直 方向 ,指出 入 射 角 和 反射 角 相等 :“ 它 们 两 
个 必须 相等 。” 

Fort(16 岁 ) ”开始 经 过 数 次 尝试 :你 必须 根据 靶子 位 置 移动 这 个 操纵 杆 , 反 之 
亦 然 。 你 必须 在 那里 有 个 角度 ,但 是 它 总 不 是 一 样 的 (他 继续 他 的 尝试 )。 很 显然 ， 
所 有 状况 都 会 变化 ,” 然 后 ,“ 你 必须 用 直线 去 考虑 。 操 纵 杆 移 位 到 什么 程度 ,你 会 
在 另 一 边 看 到 同样 的 距离 :你 必须 根据 中 间 线 (三 从 反射 点 到 发 射 壁 的 重 直 线 ) 移 
动 它 。 这 两 个 距离 ( 夹 角 的 开 边 ) ,两 条 边 , 总 会 形成 夹 角 。”( 入 射 角 和 反射 角 ) 

Jan(16 岁 4 个 月 ) “你 必须 发 现 对 应 的 夹 角 :苇子 夹 角 越 小 ,操纵 杆 越 要 靠 
近 中 间 , 反 之 亦 然 ” 一 一 “你 可 以 测量 它 吗 ?” 一 一 “ 它 是 一 个 直角 。 不 ， 它 这 边 的 变 
化 跟 那 边 相 同 。”( 跟 Fort 相同 的 设计 ) 

Berg(16 岁 6 个 月 ) ”类 似 的 解释 之 后 ,被 呈现 了 一 个 木 制 的 反射 壁 ,代替 了 
原来 的 橡胶 材质 。“ 我 起 应 该 是 一 样 的 规律 。 是 的 ,我 确定 这 一 点 。 我 保持 重 直 并 
关注 距离 。 是 的 ,现在 这 些 角度 必须 是 相等 的 。” 
尽管 他 们 在 很 多 方面 互 不 相同 ,但 是 这 些 推理 的 例子 在 几 个 关键 要 素 上 是 一 致 的 ， 

在 我 们 描述 形式 思维 和 具体 思维 的 区 别 之 前 ,需要 先 辨析 清楚 这 些 要 素 。 

在 定律 的 发 现 过 程 中 ,这 些 被 试 普遍 先 发 现 发 射 器 和 反射 线 倾斜 度 之 间 具 体 对 应 
关系 ,这 一 发 现 似乎 会 自动 地 导向 对 必要 的 相互 作用 的 认识 ,例如 ,其 中 一 个 倾斜 意味 
着 另 一 个 也 倾斜 ,反之 亦 然 。 例 如 ,Fort 表达 了 这 一 点 ,“ 你 必须 根据 靶子 移动 操纵 杆 ， 
反之 亦 然 "。 这 种 相互 作用 , 比 一 对 一 的 对 应 关系 增加 了 双向 的 应 用 ,但 是 ,两 角 相等 的 
认识 并 不 是 由 相互 作用 本 身 所 必需 产生 的 (比如 ,Fort 的 例子 可 以 说 明 , 他 最 初 是 被 角 
度 的 变化 性 所 吸引 的 。) 

从 相互 作用 到 相等 这 两 个 认识 的 桥梁 一 一 这 是 所 有 答案 的 第 三 点 共通 之 处 ,在 于 
被 试 得 出 如 下 论断 这 个 实际 发 现 所 实现 的 : 当 发 射 器 垂直 于 反射 壁 时 弹子 会 返回 到 起 
点 。 随 后 被 试 认识 到 的 是 ,如 果 发 射 器 的 倾斜 度 为 零 就 意味 着 弹子 回 弹 的 倾斜 度 也 为 
零 ,两 者 中 的 任 一 倾斜 度 就 意味 着 另 一 个 有 着 相同 的 倾斜 度 。 

一 旦 获得 了 这 两 种 认识 (倾斜 度 的 相互 暗示 ,倾斜 度 为 零 时 弹子 返回 起 点 ) ,被 试 或 
者 会 想象 出 一 条 从 反弹 点 引出 的 反射 壁 的 垂直 线 ,或 者 会 去 寻找 相互 补偿 的 倾斜 角 ( 位 
于 发 射 器 和 发 射 壁 的 一 组 ;或 者 位 于 发 射 器 和 反弹 轨迹 的 一 组 ), 这 些 步 骤 也 会 引导 被 
试 发 现 角度 相等 的 定律 。 

在 这 两 种 情况 下 ,定律 的 建构 都 基于 对 观察 到 的 倾斜 度 进行 必要 解释 的 需求 ;之 前 
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建立 的 系列 排序 和 对 应 关系 对 于 被 试 发 现 角 度 之 间 的 关系 是 不 充分 的 ,甚至 对 于 他 把 
轨迹 两 个 相 邻 部 分 形成 的 总 夹 角 分 割 成 两 个 夹 角 也 不 充分 。 


(四 ) 结论 :从 (具体 的 ) 对 应 到 (形式 的 ) 互 反 蕴 涵 之 间 的 转化 


尽管 我 们 已 经 对 阶段 了 的 被 试 进行 了 上 述 讨 论 ,但 是 我 们 还 需要 去 理解 在 特定 的 
情境 下 形式 运算 比 具体 运算 增加 了 什么 ,毕竟 阶段 卫 的 被 试 似乎 后 验 地 非常 接近 该 定 
律 的 形式 运算 。 形 式 运算 在 解决 这 个 一 眼看 去 似乎 仅仅 对 应 关系 和 相等 就 已 足够 的 问 
题 上 ,有 什么 作用 ? 事实 上 ,阶段 四 反应 的 背景 已 经 与 前 面 的 阶段 很 不 相同 :通过 假设 
进行 推理 和 验证 的 需要 已 经 取代 了 对 于 关系 的 简单 陈述 。 换 句 话说 , 自 此 以 后 ,思维 过 
程 包含 了 可 能 性 ,假设 和 演绎 推理 的 过 程 ,不 再 局 限于 仅 能 从 即时 发 生 的 事实 情境 中 进 
行 推论 。 

只 要 我 们 尚未 准确 地 阐述 两 个 阶段 运算 的 不 同 , 倾 斜 角 间 一 对 一 的 对 应 关系 (阶段 
ID 和 引出 角度 相等 定律 的 互 反 关系 (阶段 开 ) 之 间 的 差异 就 非常 细微 。 然 而 ,它们 确实 
存在 差异 。 尽 管 在 这 个 第 一 部 分 中 非常 细微 ,但 是 它 仍然 为 我 们 呈现 了 一 个 具体 运算 
和 形式 运算 一 般 化 对 应 的 实例 ,在 后 续 的 章节 中 我 们 会 看 到 越 来 越 清 晰 的 形式 。 

这 种 差异 可 以 如 下 描述 :尽管 具体 运算 包含 有 组 织 的 系统 (分 类 ,系列 排序 ,对 应 
等 ) ,但 是 它们 以 一 步 一 步 的 形式 从 一 个 部 分 连接 到 另 一 个 部 分 ,不 能 将 任 一 部 分 同 剩 
余 的 其 他 部 分 联系 起 来 。 形 式 运 算 不 同 ,在 每 个 情境 中 ,所 有 可 能 的 连接 都 被 考虑 到 。 
因此 ,每 个 部 分 的 联系 都 被 归 和 人 整体 ,也 就 是 说 ,推理 的 过 程 是 连续 地 进行 的 ,就 像 一 种 
“结构 化 整体 ”的 功能 。 

用 符号 化 的 形式 来 表达 ,A! 和 A 表示 两 个 类 ,A1 和 A! 表示 它们 的 互补 类 ,具体 分 
类 钦 辑 只 提供 四 种 元 素 组 合 (A1A: 十 A1A! 十 A'A; 十 A'As)。 另 一 方面 ,形式 逻辑 使 用 
两 个 命题 p,q 和 它们 的 反 命题 ,9, 可 以 从 四 种 命题 结合 (p*g)V Cp*DVCB* DV 
(Pp ，9) 中 生成 16 种 可 能 的 组 合 ,它们 分 别 定义 了 蕴涵 、 析 取 等 关系 ,通过 一 个 接 一 个 、 
两 个 接 两 个 、 三 个 接 三 个 .四 个 全 部 或 全 部 没有 的 方式 组 合 这 四 种 结合 ,形成 各 种 可 能 
组 合 。 例 如 ,gq 被 » 蕴涵 ,对 应 于 三 个 结合 的 合并 (p 。 a) V (5， gq)V ( 方 " 9); 思 被 9 殖 
涵 , 对 应 于 三 个 结合 的 合并 ( 户 * 9) V (pg)V (pq9);p 和 9 的 等 价 ( 互 反 蕴涵 ), 对 应 
于 两 个 结合 的 合并 (p， gq) V (5， 9)。 但 是 ,为 了 确认 p 刁 g 或 9 忆 沁 或 尹 一 4 三 个 连接 
中 某 个 为 真 ,还 需要 提出 其 相应 为 假 的 结合 ,比如 (p，9) 对 p 汪 gq,(p，9) 对 q 忆 p， 
(p 四 和 (pq) 对 pq。 

黎 句 话说 ,具体 运算 水 平 被 试 (他 们 局 限于 发 射 器 和 弹子 反射 线 之 间 倾斜 度 的 一 对 
一 关系 的 格式 ) 与 形式 运算 水 平 被 试 (他 们 立即 寻找 必要 的 相互 关系 ) 的 差异 可 以 整体 
地 理解 为 ,前 者 是 基于 类 与 关系 群集 中 简单 关系 的 一 对 一 的 运算 ;后 者 是 基于 建构 命题 
逻辑 的 “结构 化 的 整体 "的 组 合 运算 。 因 此 ,阶段 下 的 被 试 局 限于 不 断 地 表达 问题 中 对 
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应 关系 ,局 限于 从 结果 中 建构 这 样 的 结论 :发 射 器 倾斜 度 越 大 ,弹子 的 反射 线 倾斜 度 越 
大 。 当 然 ,这 一 点 也 可 以 被 称 为 一 个 定律 ,但 是 它 是 对 通过 一 对 一 的 方式 得 出 的 格式 的 
简单 总 结 。 
与 之 不 同 的 是 ,阶段 严 的 被 试 一 开始 就 从 所 有 可 能 性 的 总 量 和 从 必要 联系 的 方式 
看 待 实验 ,因为 他 们 获得 了 组 合 的 并 且 包 含 演 绎 可 能 性 的 潜在 确认 的 运算 方式 。 在 他 
们 最 初 的 对 应 运算 中 ,他 们 没有 仅仅 关注 直观 的 关系 ,而 是 立即 去 探寻 原因 解释 一 一 比 
如 ,他 们 把 对 应 关系 考虑 为 蕴涵 。 当 然 , 在 某 种 意义 上 ,蕴涵 记 一 g 仅仅 是 事实 的 一 种 解 
释 , 等 价 于 认为 (p* 9) 的 情况 不 存在 。 同 时 ,能 够 提出 这 一 点 前 提 是 有 必要 考虑 到 四 种 
可 能 性 (pq)V (pg)V(。 9)V( 方 "9)3; 无 论 在 任何 情况 下 ,蕴涵 不 会 比 三 种 可 能 
性 (第 一 项 .第 三 项 和 第 四 项 ) 的 合并 更 多 ,它们 由 运算 (V ) 组 合 起 来 , 它 代表 “或 
者 ”一 一 例如 , 它 是 可 能 的 情况 和 并 未 真实 发 生 的 情况 的 合并 。 
事实 上 ,当面 临 一 种 p，9g 的 对 应 时 (p 代表 发 射 器 的 特定 的 倾斜 角 ,g 代表 相应 弹 
子 反射 线 的 倾斜 角 ) ,阶段 亚 的 被 试 不 固着 于 指出 关联 的 存在 ,不 像 阶段 下 的 被 试 满足 
于 这 一 点 。 他 们 排除 了 可 能 性 (p* 9) 一 一 例如 ,他 们 借助 假设 引入 了 p 和 9g 之 间 的 区 
涵 关 系 ;但 是 ,他 们 还 排除 了 可 能 性 (p，g) 一 一 例如 ,他 们 借助 假设 引入 了 g 和 之 间 
的 蕴涵 关系 。 因 而 ,他 们 立即 从 表达 p， 9 的 结合 发 展 到 表达 一 种 互 反 蕴涵 的 假设 
p 己 g, 认 为 这 种 互 反 蕴涵 p 或 者 p 二 q( 不 是 其 自身 内 容 的 相等 ,而 是 从 命题 为 真 中 
推论 出 来 的 相等 的 观点 ) 解 释 了 一 些 现实 因素 的 相等 性 。 
在 这 一 点 上 ,14 一 16 岁 被 试 的 推理 过 程 , 从 一 开始 就 基于 可 能 性 组 合 和 必要 联系 
两 个 方面 的 考虑 ,被 细 化 为 真实 的 假设 演绎 的 建构 过 程 。 不 像 阶段 开 的 被 试 , 他 们 受 限 
于 仅 关注 不 同 对 应 关系 的 存在 ,@ 阶 段 焉 的 青少年 或 时 或 晚 (通常 很 里) 试图 去 发 现 零 
倾斜 度 这 种 特定 情况 背后 的 普遍 原则 。 当 发 现 弹 子 会 回 到 起 点 之 后 ,他 们 会 立即 得 到 
结论 :相应 的 倾斜 度 必须 相等 ,因而 决定 它们 的 角度 也 必须 相等 ; 当 验 证 一 两 次 之 后 ,他 
们 就 能 够 把 这 个 结论 推广 到 所 有 情况 .@ 
用 符号 来 表达 ,被 试 在 子 阶段 肛 B 的 推理 过 程 大 致 可 以 如 下 描述 (可 参照 Def 这 个 
非常 清晰 的 例子 ): 
pq, (1) 
因为 (p， gq)V (p， gq) 为 真 并 且 (p。q)V (p，9q) 为 假 ,p,q 代表 相应 的 倾斜 度 ,z,y 分 别 
代表 其 值 。 但 是 
(z= (y=0) (2) 


中 这些 可 能 包括 发 射 器 不 倾斜 和 小 球 回 到 原点 的 情况 ,但 是 他 们 没有 从 中 抽象 出 一 般 化 的 原 
则 。 

@ 要 注意 ,能 够 重 现 这 一 基本 的 思维 过 程 ,本 身 就 是 在 具体 水 平 可 以 获得 的 (参见 (儿童 自发 的 
几何 学 ), 第 九 章 ,第 4 节 ) ,在 这 个 任务 中 它 出 现 的 如 此 之 晚 是 因为 被 试 的 所 有 推理 都 被 开始 的 相互 
蕴涵 所 引导 。 
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并 且 
(z= y=) (3) 
这 里 代表 一 个 倾斜 度 ,a>0。 因 此 
zy (4) 
并 且 
Az 己 Ay (5) 


这 里 的 Az 和信 y 指 入 射 角 和 反射 角 (或 者 它们 的 补 角 ) 。 

总 而 言 之 ,角度 相等 的 发 现 源 于 起 初 假定 的 相应 的 倾斜 度 之 间 的 互 反 蕴涵 ,而 非 相 
反 ; 这 一 互 反 蕴涵 不 用 于 简单 的 具体 对 应 关系 ,因为 它 是 一 种 可 能 性 计算 的 结果 ,不 仅 
仅 是 对 经 验 情 境 的 考量 。 
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第 二 章 ” 浮 体 定 律 与 矛盾 的 消除 ” 


给 被 试 呈现 一 些 不 同 的 物体 ,要 求 被 试 根据 这 些 物 体能 否 漂浮 在 水 上 进行 分 类 。 
然后 (分 类 完成 以 后 ) 要 求 被 试 逐 一 解释 他 们 分 类 的 依据 。 接 下 来 ,给 被 试 一 桶 或 几 桶 
水 ,让 他 们 自己 实验 ;最 后 ,他 们 需要 归纳 他 们 的 观察 ,后 者 需要 建议 他 们 去 寻找 定律 ， 
仿佛 这 些 不 是 他 们 已 经 自发 地 知晓 了 一 样 .加 

不 像 第 一 章 中 所 考虑 的 定律 ,在 具体 运算 水 平 完 全 可 理解 的 概念 中 ,无 法 得 到 浮 体 
定律 。 无 论 是 体积 守恒 ,还 是 密度 守恒 ,在 子 阶段 时 A(11 一 12 岁 ) 之 前 ,是 不 可 能 以 系 
统 方式 得 到 的 ;然而 ,在 子 阶段 厂 B, 儿 童 掌 握 了 重量 守恒 和 密度 概念 的 预备 格式 (sche- 
mata) 。 

但 是 ,假设 浮 体 定律 可 以 被 发 现 , 即 如 果 物 体 的 密度 或 比重 比 水 小 ,那么 物体 可 以 
漂浮 在 水 面 ,要 解决 这 个 问题 ,两 个 关系 是 必要 的 :密度 一 一 例如 ,重力 和 体积 的 关系 ; 
比重 一 一 例如 ,物体 的 重量 (如 果 它 是 固体 就 指 密度 ,或 者 它 材料 的 重量 加 上 它 所 包含 
的 空气 的 重量 ) 和 等 体积 的 水 的 重量 的 关系 。 

另外 ,这 个 问题 需要 分 类 的 概念 , 它 包括 了 漂浮 的 物体 ,不 漂浮 的 物体 ,还 包括 另 两 
个 特别 的 类 型 一 一 在 一 些 情况 下 会 漂浮 ,其 他 情况 下 不 会 (比如 中 空 的 物体 ,可 以 被 装 
满 空气 或 者 装 满 水 ), 另 一 种 一 直 保持 悬浮 。 最 终 被 发 现 的 定律 表述 的 是 两 大 类 之 间 的 
关系 :一 种 是 密度 低 于 水 的 物体 ,一 种 是 密度 高 于 水 的 物体 。 

因此 ,这 个 定律 表述 了 一 个 简单 的 .不 存在 矛盾 的 关系 。 但 是 为 了 经 验 地 形成 该 定 
律 ,被 试 首先 必须 消除 一 系列 的 矛盾 ,这 是 早期 阶段 常常 出 现 的 特征 。 例 如 ,最 初 可 能 
只 用 重量 来 解释 ,尽管 事实 上 有 时 较 重 的 物体 会 漂浮 ,有 时 较 轻 的 物体 会 漂浮 。 第 二 ， 
几 种 不 同 解 释 中 普遍 的 要 素 ( 重 量 , 体 积 ,空隙 等 ) 必 须 是 能 被 分 离 的 。 尽 管 最 简单 的 矛 
盾 可 以 仅 通 过 具体 运算 的 途径 给 予 克 服 ,但 是 更 加 复杂 的 矛盾 的 消除 ,尤其 是 要 形成 统 
一 的 解释 ,就 需要 运用 蕴涵 一 一 例如 ,形式 命题 运算 的 参与 。 基 于 这 些 分 析 , 我 们 感到 
浮 体 的 问题 ,和 角度 相等 的 问题 一 样 ,是 分 析 具 体 运算 到 形式 运算 的 转变 过 程 的 合适 的 


机 会 。 


@ 与 心理 实验 室 培 训 研究 助理 J Nicolas 和 M. Meyer-Gantenbein 合作 完成 。 
加 ”对 于 年 纪 大 一 些 的 被 试 ,除了 这 些 需 要 分 类 的 物体 ,我 们 呈现 三 个 密度 不 同体 积 相同 的 方块 
和 一 个 由 树脂 玻璃 或 塑料 围墙 做 成 的 方块 (密度 约 为 1) ,用 来 跟 水 的 密度 之 间 进 行 更 精细 的 比较 。 
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(一 ) 阶段 工 ( 子 阶段 IA 和 工 B) 


阶段 工 的 反应 非常 有 趣 , 因 为 他 们 完全 不 认为 需要 寻找 单一 的 ,不 矛盾 的 解释 。 相 
反 , 我 们 发 现 ,年 龄 最 小 的 儿童 满意 于 多 样 的 \ 经 常 矛 盾 的 解释 。 尽 管 问题 是 要 求 被 试 
把 物体 分 为 两 类 (漂浮 和 不 漂浮 的 物体 ), 子 阶段 工 A 的 特征 是 被 试 甚至 不 能 明确 表达 
这 种 基础 的 二 分 法 ,因为 及 时 的 正确 判断 跟 单一 物体 仍 存 矛 盾 有 关 。 

尽管 第 一 个 子 阶段 的 儿童 ,一 旦 已 经 决定 某 一 特定 物体 是 否 漂浮 ,就 可 能 去 预测 这 
是 它 所 独 有 的 特征 因为 他 们 缺乏 参照 的 普遍 框架 ,他 们 不 能 把 相同 的 特征 延伸 到 其 他 
类 似 的 物体 上 。 甚 至 ,他 们 并 不 总 是 认为 这 些 特征 是 不 变 的 ,即便 对 一 个 已 经 识别 的 物 
体 ， 

Iea(4 岁 ) ”比如 ,对 一 块 木头 ,他 说 “ 它 一 直 在 上 面 。 有 一 天 我 曾 把 它 丢 到 水 

里 , 它 一 直 在 上 面 。" 但 是 一 会 儿 以 后 :“ 木 头 ? 它 能 在 任何 地 方 游泳 ”一 一 “那么 ， 

这 个 呢 ?”( 一 个 更 小 的 木 块 .) 一 一 “小 木 块 会 沉 下 去 。” 一 一 “但 是 你 告诉 过 我 木头 

会 游泳 ”一 一 “不 ,我 没 这 么 说 过 。” 最 开始 呈现 电线 时 ,他 说 ,“ 电 线 会 沉 到 底 ”( 他 

还 没 做 实验 )。 一 一 “那么 ,这 个 重 的 呢 ?" (金属) 一 一 “ 它 会 游泳 ”一 一 “这 个 木 

头 ?” 一 一 “ 它 能 在 任何 地 方 游泳 ”一 一 “这 个 电线 ?”( 第 三 次 呈现 ) 一 一 “ 它 会 游 

泳 。” 最 后 ,对 于 两 个 外 形 完 全 相同 的 金属 把 手 , 他 说 的 正好 相反 :“ 这 个 呢 ?” 一 一 

“ 它 会 浮 起 来 ,” 一 一 “那么 那个 呢 ?” 一 一 “ 它 会 沉 下 去 ”必须 补 充 的 是 ,尽管 Iea 归 

纳 得 很 少 ,但 是 他 的 解释 可 以 让 我 们 减少 这 种 看 法 :“ 这 块 卵 石 呢 ?” 一 一 “ 它 会 沉 下 

去 。” 一 一 “为 什么 2? 一 一 “因为 它 一 直 待 在 底 上 。” 

Mic(5 岁 ) 判断 一 个 厚 木 板 会 沉 下 去 。 接 下 来 的 实验 没有 让 他 改变 自己 的 想 

法 :( 他 用 尽 金 力 压 着 这 块 木板 让 它 沉 在 水 里 )“ 你 想 待 在 下 面 的 ,傻瓜 1" 一 一 “ 它 总 是 

想 待 在 水 里 吗 ?” 一 一 "不 知道 .9 一 一 “下 次 它 可 以 待 在 底 上 吗 ?” 一 一 “是 的 。” 

从 这 些 反应 中 ,分 类 无 法 进行 。 首 先 ,不 具备 把 物体 分 成 浮 体 和 非 浮 体 两 类 的 基 
础 。 建 构 这 两 个 类 别 的 途径 需要 建立 稳定 不 变 的 特征 ,该 特征 本 身 能 够 提供 漂浮 与 否 
的 解释 。 然 而 ,这 个 阶段 的 被 试 还 不 能 应 用 这 种 解释 ,他 们 受 限于 寻找 描述 具体 事物 的 
原因 

从 另 一 个 角度 可 以 认为 ,在 观察 了 物体 的 特征 之 后 ,被 试 可 以 后 验 地 (a posteriori) 
进行 分 类 。 但 是 ,这 种 情形 仍然 需要 这 些 特征 被 感知 为 常量 。 因 此 ,分 类 仍 不 可 能 , 因 
为 这 些 被 试 :1) 相 同 的 物体 并 不 会 一 直 保持 它们 的 特征 (如 Iea 看 待 电线 ,Mic 看 待 厚 
木 块 );(2) 给 两 个 相同 的 物体 分 配 了 不 同 的 特征 (比如 ,Iea 看 待 把 手 );(3) 相 似 的 物体 
可 能 被 赋予 不 同 的 特征 (比如 ,小 块 木头 会 下 沉 , 大 块 木头 会 上 浮 一 一 Iea) 。 

读者 可 能 会 反驳 儿童 的 推理 在 实际 上 并 不 是 矛盾 的 ,因为 就 好 像 气 象 学 家 ,他 们 知 
道 同一 块 云 打 在 某 个 时 刻 会 带 来 降雨 ,但 另 一 个 时 刻 不 会 ,或 者 两 个 相似 的 云 打 ,一 个 
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会 产生 降雨 而 另 一 个 不 会 。 在 这 里 ,这 种 波动 性 或 者 非 稳定 性 是 现实 本 身 的 特征 ,而 不 
是 观察 者 的 思考 。 尽 管 如 此 ,气象 学 家 也 在 寻找 普遍 规律 。 尽 管 在 他 的 专业 上 存在 风 
险 ,他 仍 假设 人们 可 以 提出 适合 经 验 世 界 的 规律 ;他 把 随机 因素 的 运算 归结 为 误差 ,并 
且 得 到 结论 在 稳定 的 情况 下 ,他 们 的 预测 是 准确 的 。 相 反 , 子 阶段 A 的 儿童 不 能 根据 
情况 推出 适应 的 推论 ,并 且 不 知道 如 何 分 离 出 随机 性 的 干扰 ,他 们 不 认为 在 同样 的 情况 
下 结论 是 相似 的 。 然 而 ,他 们 仅 在 特定 情境 中 会 建立 稳定 的 和 可 推论 的 特征 (比如 , 木 
块 会 漂浮 是 因为 它 曾 在 “ 另 一 天 ”漂浮 过 一 一 Ilea)。 但 是 恰恰 是 这 一 点 :因为 他 们 的 假 
设 总 是 随 情 况 而 变 , 他 还 不 能 分 辨 哪些 是 稳定 性 的 原因 ,哪些 是 变化 性 的 原因 .下 
因此 , 子 阶段 工 A 的 被 试 要 学 会 气象 学 家 的 概率 推理 能 力 ,要 先 学 会 “蕴涵 的 雇 
论 ”。 作 为 补充 的 例子 ,我 们 可 以 说 ,既然 被 试 从 子 阶段 卫 A 开始 寻找 稳定 性 ,并 且 能 够 
构建 具备 普遍 特征 的 类 别 , 没 有 理由 质疑 我 们 为 什么 不 能 把 这 种 成 功 的 反应 解释 为 逐 
步 出 现 的 。 因此 ,从 子 阶段 A 开始 ,我 们 可 以 假设 被 试 开始 努力 消除 矛盾 ;对 于 阶段 
IA 的 被 试 ,或 者 假设 他 们 发 现 矛 盾 的 努力 ,或 者 假设 他 们 有 一 种 彻底 的 不 可 兼容 性 可 
以 相同 地 产生 误导 ;在 因果 问题 还 不 能 解决 时 ,我 们 必须 在 谈 及 矛盾 之 前 , 先 谈 到 漠 不 
关心 (这 个 问题 在 子 阶段 匡 A 也 没有 解决 ,但 是 儿童 确实 假设 了 一 种 可 能 可 以 一 致 地 解 
决 问题 ,并 且 这 种 期 待 足够 推动 他 们 努力 去 解决 矛盾 ) 。 
在 子 阶段 [ B, 儿 童 努力 以 稳定 的 方式 将 物体 分 为 浮 体 和 非 浮 体 ,但 是 因为 下 述 三 
种 原因 (第 一 种 是 逻辑 的 合理 性 ,后 两 种 是 关于 前 运算 的 思维 过 程 ) ,他们 不 能 获得 一 至 
的 分 类 方式 :(1) 虽 然 没有 发 现 定律 (尽管 他 开始 去 寻找 定律 ) ,被 试 满意 于 多 种 解释 或 
者 难以 层次 化 的 一 系列 子 类 ;(2) 在 实验 情境 中 ,他 会 去 寻找 新 的 解释 ,因此 为 他 的 分 类 
增加 新 的 分 割 ,但 是 不 能 统合 整体 ;(3)? 在 这 些 分 类 中 存 有 矛盾 之 处 。 
Tosc(5 岁 6 个 月 ) 在 实验 前 把 呈现 的 物体 分 成 了 两 类 :B 类 ( 浮 体 ) 和 了 类 
( 非 浮 体 )。B 类 包括 7 种 子 类 :(A1) 一 一 物体 可 以 “游泳 ”或 漂浮 因为 它们 本 身 的 
属性 : 船 和 鸭子 (“我 的 小 鸭子 像 真 的 鸭子 一 样 游泳 ”)。(As) 一 一 小 的 物体 (“微小 
的 卵石 ", 代 币 , 针 )。(Ai) 一 一 轻 的 物体 (小 卵石 浮 起 来 “因为 它们 不 重 ”这样 A 
和 A， 有些 相似 ;但 是 一 个 铝 质 的 飞机 浮 起 来 是 因为 它 轻 , 尽 管 它 不 小 )。 
(A) 一 一 扁 的 物体 (例如 :“ 这 个 卵石 ,因为 它 是 那么 扁 ”)。(As ) 一 一 瘦 的 物体 (一 
个 木 制 的 刀片 )。(Ai) 一 一 和 容器 颜色 一 样 的 物体 [“ 为 什么 这 个 厚 木 板 一 直 待 在 
上 面 ?” 一 一 “因为 它们 是 相同 的 颜色 "木板 和 水 桶 )]。(Ar ) 一 一 曾经 漂浮 过 的 物 
体 ( 例 如 :一 块 木头 “因为 它 以 前 就 待 在 上 面 ”)。 
B' 类 包括 以 下 子 类 《Ai) 一 一 那些 自然 就 “不 属于 在 水 上 ”的 物体 (例如 ,一 
块 蜡烛 玉 它 会 去 哪里 ?一 一 沉 下 水 底 。 一 为 什么 ?一 一 因为 蜡烛 不 属于 水 
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上 的 东西 "我们 把 它 放 到 水 里 :“ 它 浮 起 来 了 ,为 什么 ?” 一 一 “因为 它 在 水 面 游泳 。” 

这 样 ,蜡烛 就 同时 还 被 划分 到 B 类 的 子 类 Al)s (As) 一 一 大 的 物体 。(A;) 一 一 重 

的 物体 ( 同 B 类 的 As,A 一 样 ,有 相同 的 分 辨 困难 和 相同 的 干扰 )。(Ai) 一 一 那些 

“以 前 沉 入 底 的 ”。(As) 一 一 长 的 物体 ( 铜 线 会 下 沉 ,因为 它 是 长 的 ”)。(As) 一 一 

那些 已 经 被 挤 过 的 (例如 :金属 盖子 )。 

我 们 注意 到 在 这 个 分 类 中 有 一 些 形成 同化 的 努力 (小 一 轻 , 有 时 瘦 一 扁 , 或 者 扁 一 
小 ), 但 是 它 失败 了 是 因为 采纳 的 标准 不 够 全 面 。 最 初 ,这 个 孩子 假设 B 类 仅 有 两 个 子 
类 组 成 ,而 且 不 是 正统 的 ,一 类 是 功能 上 或 本 性 上 就 漂浮 的 物体 (A1) 和 “小 的 物体 ” 
(A:)。 当 定义 了 这 个 最 初 的 分 类 后 ,被 试 不 再 寻找 普遍 的 特质 。 第 二 ,他 认为 “小 ”这 
一 特质 包含 了 其 他 的 特征 ,例如 轻 等 。 然 而 ,在 实验 前 , 当 他 列举 如 此 收集 的 这 些 物 体 
时 ,他 感到 他 必须 详细 说 明 概念 “小 ”的 内 涵 : 轻 的 、 扁 的 和 瘦 的 (没有 顺序 和 层次 )。 另 
外 ,在 一 些 特定 的 点 上 ,与 这 个 过 程 无 关 的 新 的 标准 也 被 带 入 进来 一 一 比如 ,颜色 。 最 
终 , 他 建构 了 一 个 与 A, 相 似 的 整体 的 分 类 (但 是 在 事实 之 后 ) :那些 曾经 浮 于 水 面 的 物 
体 。 

至 于 那些 判断 为 下 沉 的 B' 类 的 物体 ,我 们 发 现 三 个 子 类 ,对 应 于 A1,A; ,A 的 取 
反 。 但 是 从 扁 , 瘦 或 者 颜色 三 个 特征 抽取 的 分 类 是 没有 相应 的 取 反 特征 的 ;相互 地 ,A。 
和 A, 两 个 子 类 在 B 类 中 没有 对 应 项 。 

总 而 言 之 ,这 种 分 类 类 型 (也 存在 其 他 的 同类 的 例子 ) 可 以 概括 为 如 下 特征 :(1) 子 
类 不 是 全 部 都 分 割 的 ; (2) 它 们 不 是 都 有 相反 特征 ;(3) 它 们 既 无 法 用 单一 分 层 的 方式 归 
类 (包含 和 互补 ), 也 无 法 用 多 层 的 方式 归 类 (二 维 或 三 维 列表 )。 因 此 ,对 于 儿童 来 说 ， 
这 个 实验 与 其 说 是 简化 问题 ,不 如 说 是 复杂 化 问题 。 例 如 ,对 于 Tosc, 在 也 类 中 引入 在 
B 类 中 没有 对 应 项 的 子 类 As 和 A, ,这 是 造成 事后 的 原因 。 用 "长 "来 对 应 * 小 ?是 对 的 ， 
但 问题 是 :被 试 预测 电线 会 浮 起 来 因为 它 “ 首 "(As) ,然后 预测 它 会 沉 下 去 因为 它 “ 长 ” 
(A,) ,尽管 “长 "没有 被 视 为 “ 瘦 ” 的 反面 ,因为 “ 瘦 ” 是 从 “小 ” 细 分 出 来 的 。 

因此 ,这 种 子 类 的 多 样 性 不 能 层次 化 ,迟早 会 引起 矛盾 。 事 实 上 ,在 Tosc 的 推理 
中 ,矛盾 从 一 开始 就 出 现 了 ,因为 “小 "和 “ 轻 ” 这 两 个 干扰 的 类 别 , 被 内 隐 地 认为 是 相等 
的 ,或 者 互相 包含 的 ;单一 类 别 的 蕴涵 关系 没有 被 从 二 维 列表 的 系统 关系 中 区 别 出 来 。 
随 着 新 信息 的 增加 ,两 种 分 类 方式 的 这 种 混淆 会 凸显 出 来 ,直到 矛盾 变 得 外 显 一 一 例 
如 ,“ 长 ”使 一 个 物体 下 沉 ,“ 瘦 "使 一 个 物体 漂浮 ,但 是 一 个 铜 质 电线 又 长 又 瘦 ; 相 同 地 ， 
“小 ”使 物体 漂浮 ,“ 重 ”使 物体 下 沉 ,但 是 很 多 物体 又 小 又 沉 。 

从 子 阶段 工 B 的 被 试 中 ,可 以 发 现 很 多 各 种 矛盾 的 典型 例子 ,如 下 文 所 述 : 

Tosc(5 岁 6 个 月 相同 被 试 ) 对 厚 木 板 说 :“ 它 会 向 底部 下 沉 。” 一 一 “为 什 

么 ?” 一 一 “因为 它 重 ,” 过 了 一 会 儿 补 充 “ 因 为 它 大 。” 然 后 他 看 到 木板 浮 在 水 面 ,就 

解释 到 :“ 它 太 大 了 ,然后 (要 碰 到 水 底 ) 太 多 水 了 。” 过 了 一 会 儿 , 他 试图 把 另 一 块 厚 

木板 和 木 球 压 到 水 底 ; 这 两 个 又 滔 了 上 来 “因为 这 块 厚 木 板 比较 大 所 以 它 上 来 
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了 了 .” 一 一 “那么 为 什么 球 会 上 来 7" 一 一 * 因 为 它 比 较 小 .” 一 一 “这 个 盖子 呢 ?” 一 一 
* 它 会 上 来 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 比 这 块 木头 小 , 比 厚 木 板 小 ”一 一 “ 试 
试 ,” 一 一 “ 它 一 直 在 下 降 因 为 我 推 得 太 高 了 。” 
Bez(5 岁 9 个 月 ) 通过 重量 解释 漂浮 (与 Tosc 相反 ):“ 为 什么 这 些 东 西 (前 
面 分 类 过 的 ) 沉 底 ?” 一 一 “它们 是 小 东西 。” 一 一 “为 什么 小 东西 会 沉 底 ?” 一 一 “因为 
它们 不 重 ,它们 不 能 在 上 面 游 泳 是 因为 他 们 太 轻 了 。” 一 一 * 那 这 些 呢 ?”( 浮 体 一 
类 ) 一 一 “因为 它们 重 ,它们 在 水 上 游泳 ”我 们 继续 进行 实验 :钥匙 沉 下 去 “因为 它 
太 重 了 不 能 待 在 上 面 ”然而 盖子 沉 下 去 “因为 它 轻 "。 比 较 两 个 钥匙 :大 的 不 待 在 水 
面 * 因 为 它 轻 ”。 “小 的 呢 ?” 一 一 “ 它 也 会 沉 底 ." 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 太 
轻 了 。” 
Gio(6 岁 ) “这 些 东 西 ( 前 面 分 类 过 的 ) 会 沉 底 吗 ?" 一 一 是 的 ,那个 。”( 木 
球 ) 一 一 “为 什么 7” 一 一 “因为 它 重 .” 一 一 "这 些 呢 ?”( 浮 体 一 类 ) 一 一 “这 个 游泳 因 
为 它 轻 .” 我 们 用 盖子 进行 实验 。 它 漂浮 “因为 它 轻 >?。 一 一 “如 果 你 压 它 呢 ?” 一 一 
( 它 沉 下 去 )“ 因 为 它 轻 , 轻 的 东西 永远 不 待 在 上 面 .” 一 一 “那个 厚 木 板 呢 ?” 一 一 “ 它 
伙 待 在 主 画 ,为 利加 1 交 为 它 生 “为 作 者 3 加 为 它 
大 。” 一 一 “如 果 你 压 它 呢 ?” 一 一 (他 做 了 )“ 它 再 上 来 因为 它 轻 ”一 一 “那么 这 个 
呢 ?”( 大 的 针 ) 一 一 “ 它 沉 下 去 因为 它 大 。” 一 一 "如 果 你 压 那 个 (金属 盘 ) 呢 ?” 一 一 
“ 它 会 沉 在 水 底 ,” 一 一 "为什么?" 一 一 “因为 它 轻 ”。 
EliC6 岁 10 个 月 ) “那个 ?”《 蜡 娄 ) 一 一 " 它 会 沉 下 去 ,一 一 “为 什 呢 ?” 一 一 
“因为 它 是 圆 的 ”一 一 “那个 呢 ?”( 球 ) 一 一 “ 它 待 在 上 面 ,” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 * 因 
为 它 也 是 圆 的 ”因此 ,矛盾 不 只 出 现在 重量 上 。“ 那 么 那个 针 呢 ?”( 被 放 在 水 而 
上 ) 一 一 “ 它 会 漂 滔 因为 它 轻 ,。” 一 一 * 如 果 你 压 它 呢 ?” 一 一 “ 它 会 沉 下 去 ”一 一 “为 
什么 ?" 一 一 “因为 它 将 会 变 重 。" 这 里 矛盾 伴随 着 非 保存 性 。 
根据 类 似 的 观察 ,意味 逻辑 学 家 曾经 提出 这 些 观点 并 不 矛盾 ,仅仅 是 因为 相同 的 结 
果 可 以 归 知 为 两 个 相反 原因 的 任意 一 个 。 例 如 , 付 税 比例 较 低 的 那些 人 ,要 么 是 非常 富 
有 的 ,要 么 是 几乎 一 无 所 有 的 。 但 是 目前 阶段 的 儿童 与 这 种 精细 格式 还 相距 太 远 ,我 们 
认为 以 下 三 个 方面 的 考虑 可 以 证 明 他 们 对 于 矛盾 还 停留 在 漠不关心 的 阶段 ,或 者 ,更 加 
准确 地 说 ,他 们 还 没有 觉察 到 他 们 的 前 后 矛盾 : 
1. 从 一 开始 ,被 试 们 根据 两 个 相反 的 解释 (已 经 显示 了 他 们 所 使 用 的 概念 是 模 棱 
两 可 的 ) 进 行 了 单一 的 分 类 。 浮 体 是 那些 或 者 轻 的 因为 它们 小 ,或 者 重 的 因为 它们 大 。 
然而 ,这 两 种 解释 的 任何 一 种 ,已 经 包含 了 一 些 内 隐 的 矛盾 型 ,因为 轻 和 重 并 不 与 小 和 
大 相 一 致 ,并 且 漂 浮 被 归 答 于 相对 的 而 非 绝 对 的 重量 。 
2. 实验 并 没有 要 求 儿童 要 正确 回答 ,但 是 他 还 是 通过 不 断 调整 解释 尽量 实现 整体 
的 一 致 ,而 没有 觉察 到 不 一 致 ; 物 体 无 论 沉 还 是 浮 都 一 样 地 进行 解释 ,无 论 它们 是 大 的 、 
小 的 、 重 的 还 是 轻 的 (或 者 ,甚至 通过 结合 的 方式 ,因为 它们 是 圆 的 、 长 的 ,等 )。 这 样 一 
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来 ,矛盾 被 明确 显现 ,但 是 , 它 仍 没 有 被 儿童 注意 到 , 毫 无 疑问 因为 最 初 这 些 模棱两可 的 
概念 :小 的 与 轻 的 , 重 的 与 大 的 。 

3. 同样 的 观点 ,被 子 阶段 工 B 的 被 试 判 断 为 成 熟地 兼容 的 ,在 子 阶段 A 的 初始 
就 被 认为 显得 不 一 致 。 这 里 ,我 们 找到 了 最 好 的 证 据 , 证 明 他 们 并 不 是 通过 内 涵 的 一 致 
性 来 建构 反应 的 ,而 是 通过 一 个 思维 过 程 ,该 过 程 因为 缺乏 协调 性 (运算 的 分 类 等 ) 的 指 
导 而 处 于 不 平衡 的 状态 , 仅 在 形成 具体 运算 之 后 才能 保持 平衡 性 。 


(二 ) 阶段 开 ( 子 阶段 IAA 和] B) 


7 一 9 岁 被 试行 为 的 特征 是 努力 消除 主要 的 矛盾 ,这 些 矛 盾 他 们 以 前 就 提出 过 ,但 
是 没有 对 此 反应 : 某 些 大 的 物体 可 以 漂浮 , 某 些小 的 物体 会 沉 下 去 , 却 没 有 排除 一 般 而 
言 轻 而 非 重 的 物体 会 漂浮 的 可 能 性 。 在 这 一 点 上 ,矛盾 倾向 于 通过 对 重量 概念 的 重新 
认识 而 得 以 克服 ,现在 它 会 被 跟 体积 联系 起 来 看 待 一 一 例如 ,儿童 开始 宣布 放弃 绝对 重 
量 的 观念 ,而 去 转 而 考虑 密度 ,尤其 是 考虑 比重 。 

比重 指 物体 既定 体积 的 重量 和 相等 体积 的 水 之 间 的 关系 ,密度 指 单位 体积 的 物体 
的 质量 。 但 是 ,我 们 将 从 更 基础 的 含义 上 使 用 这 两 个 概念 。 当 被 试 外 显 表 达 质 量 和 体 
积 的 关系 时 ,我 们 使 用 密度 这 个 概念 一 一 例如 , 当 这 个 概念 被 理解 为 一 种 关系 时 ; 当 被 
试 理解 到 对 于 相同 的 体积 来 说 不 同 的 物质 有 着 特定 的 质量 时 ,我 们 使 用 比重 这 个 概念 
(在 后 面 的 例子 中 ,被 试 并 没有 外 显 地 指出 体积 )。 因 此 , 子 阶段 A 的 儿童 掌握 了 最 初 
的 比重 概念 ,并 诉 诸 这 个 概念 ,试图 去 解决 较 早出 现 的 矛盾 。 

这 个 阶段 ,在 逻辑 运算 的 发 展 中 出 现 的 两 个 问题 是 :(1) 阶 段 了 的 矛盾 会 因 被 试 理 
解 了 比重 的 观点 而 自行 消失 ,还 是 他 在 努力 克服 这 些 矛盾 的 过 程 中 建构 了 这 一 概念 ? 
《2) 如 果 后 者 为 真 ,儿童 是 如 何在 仅 有 具体 运算 的 帮助 下 理解 这 些 矛盾 的 呢 ? 

Ker(7 岁 6 个 月 ) 认为 浮 体 包括 : 木 块 \ 火 业 、 软 木 塞 、 盖 子 、 金 属 钳 夹 、 橡 皮 

擦 、 小 钉子 、 小 的 中 空 金 属 圆 简 ; 非 浮 体 包括 : 钥 是 ,一些 石 块 .金属 圆 盘 、 针 和 重 的 

木 制 球 。 实 验 以 后 ,他 提出 了 第 三 类 ,这 些 物体 是 否 沉浮 依赖 于 它们 是 否 中 空 还 是 

灌 满 了 水 一 一 盖子 和 针 ( 它 们 有 洞 眼 可 以 注 进 水 )。 前 面 两 类 分 别 被 定位 为 “ 轻 的 ” 

和 “ 重 的 ”, 但 是 观察 到 Ker 犹 耶 于 这 些 概念 的 两 种 可 能 意思 : 较 早 的 或 绝对 的 意思 

(小 钉子 是 “ 轻 的 ”, 大 木 球 是 “ 重 的 ") 和 新 的 或 相对 的 意思 一 一 例如 ,比重 。“ 小 儿 

石 会 沉 底 吗 ?” 一 一 “是 的 。” 一 一 “但 是 , 它 不 是 轻 的 吗 ?” 一 一 “不 ; 它 是 石头 。” 一 一 

“那么 钉子 呢 ?” 一 一 (他 做 了 实验 )“ 因 为 它 是 铁 的 ”。 

Bar(7 岁 11 个 月 ) 最 初 把 物体 分 成 以 下 三 类 :一 类 会 漂浮 因为 它们 轻 ( 木 

头 ,火柴 , 纸 , 铝 质 盖子 ); 一 类 会 沉 下 去 因为 它们 重 ( 大 的 和 小 的 钥 是 ,各 种 大 小 的 

卵石 ,环形 螺丝 钳 , 针 和 钉子 ,金属 圆 简 , 橡 皮 擦 ); 一 类 是 悬浮 在 中 间 的 ( 鱼 )。“ 针 

呢 ?” 一 一 “ 它 会 沉 下 去 因为 它 是 铁 的 ”一 一 “ 铀 是 呢 ?” 一 一 * 它 也 会 沉 下 去 ”一 一 
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“这 些小 东西 呢 ?”( 和 钉子, 环形 螺丝 错 .) 一 一 “它们 也 是 铁 的 ”一 一 “这 个 小 卵石 

吕 9” 一 一 它 重 因为 它 是 石头 ,一 一 于 个 小 钉 于 呢 入 一 直属 及 有 二 流量 ,2" 一 一 

“这 个 盖子 , 它 为 什么 浮 在 上 面 ?" 一 一 “ 它 有 边缘 ,如 果 装 满 水 也 会 沉 下 去 。” 一 一 

“为 什么 ?” 一 一 “因为 它 是 铁 的 。” 

Duf(7 岁 6 个 月 ) “那个 球 呢 ?” 一 一 “ 它 浮 在 上 面 , 它 是 木头 , 它 是 轻 

的 ”一 一 “钥匙 呢 ?” 一 一 “ 沉 下 去 , 它 是 铁 , 它 是 重 的 .” 一 一 “ 哪 一 个 更 重 , 钥 是 还 是 

球 ?” 一 一 * 球 ”一 一 “为 什么 钥 是 沉 下 去 ?” 一 一 “因为 它 重 ”一 一 “那么 钉子 

呢 ?” 一 一 “ 它 轻 但 是 它 会 沉 下 去 , 它 是 铁 的 , 铁 的 总 是 会 沉 下 去 。” 

这 些 反 应 和 子 阶段 IB 反 应 的 主要 区 别 在 于 解决 矛盾 的 实际 努力 。 实 现 这 一 点 需 
要 运用 类 别 蕴涵 运算 提高 分 类 系统 。 这 些 能 力 允 许 被 试 能 够 通过 可 逆 加 法 系统 地 区 分 
“全 部 ”和 “有 些 ”: 由 A 十 4A'= 有 已 和 B 一 人 一 A 得 出 4 一 B。 一 旦 这 些 运算 使 得 被 试 能 够 
准确 地 判断 部 分 在 整体 中 蕴涵 关系 ,被 试 就 可 以 实现 第 一 个 运算 水 平 的 最 重要 发 现 :小 
的 物体 不 一 定 总 是 比 大 的 物体 轻 。 换 句 话说 ,认为 所 有 小 的 物体 都 是 轻 的 ,所 有 大 的 物 
体 都 是 重 的 是 错误 的 。 尤 其 在 浮 体 的 情况 中 ,所 有 漂浮 的 物体 不 一 定 都 是 小 的 ,所 有 沉 
下 去 的 物体 不 一 定 都 是 大 的 。 这 样 一 来 ,儿童 就 能 够 形成 一 个 重量 和 体积 二 维 列表 的 
分 类 ,提供 了 四 种 可 能 性 :小 又 轻 的 ,小 又 不 轻 的 ,大 又 轻 的 ,大 又 重 的 。 作 为 这 种 分 类 
蕴涵 运算 的 结果 ,被 试 对 矛盾 变 得 敏感 ,通过 把 目前 觉察 到 区 别 的 两 类 整合 起 来 ,被 斌 
就 可 以 分 离 地 形成 一 个 二 维 列表 。 如 果 重 量 和 体积 按 现在 的 四 种 子 类 的 方式 被 认识 ， 
就 可 能 出 现 矛 盾 。 

这 样 会 引起 儿童 重新 认识 他 对 于 重量 的 观点 ,改变 绝对 重量 的 概念 一 一 例如 ,重量 
等 于 体积 ,或 者 等 于 物质 的 数量 一 一 相反 ,被 试 形 成 新 的 重量 的 概念 ,将 与 物质 的 关系 
也 纳入 考虑 一 一 例如 ,把 重量 看 成 不 同类 型 物质 的 一 种 品质 一 一 与 比重 的 概念 大 致 接 
近 。 但 是 ,我 们 必须 说 明 , 他 们 获得 重 构 重量 概念 的 能 力 , 如 果 不 考虑 借助 由 类 和 关系 
的 具体 运算 所 组 成 的 逻辑 框架 ,是 无 法 理解 的 。 事实 上 ,实验 中 的 报告 与 重量 和 物质 的 
数量 有 关 , 是 能 够 把 部 分 从 整体 中 分 辨 出 来 的 先决 条 件 (“ 全 部 ”和 “有 些 ”) 一 一 例如 ,要 
避免 矛盾 ,出 现 一 个 有 一 致 性 的 结构 是 非常 必要 的 。 

然而 ,用 这 种 方式 形成 的 大 致 的 重量 的 观点 ,还 是 不 充分 的 。 因 为 它 仅 仅 是 各 种 类 
型 的 物质 所 固有 的 一 个 特征 ,而 非 重量 和 体积 之 间 的 关系 。 这 个 原因 很 简单 。 就 像 我 
们 在 其 他 地 方 认识 到 的 ,这 个 水 平 的 儿童 尚 不 能 对 重量 和 体积 的 守恒 形成 概念 ,他 所 能 
理解 的 不 变 的 因素 只 有 物质 的 数量 ;因此 ,他 不 能 从 物体 或 它们 内 在 构成 的 关系 的 角 
度 ,形成 重量 和 体积 之 间 关 系 的 任何 精确 的 组 合 。 不 用 再 去 回溯 以 前 的 实验 ,因为 它们 
的 结果 与 本 实验 完全 相符 .@ 我 们 已 经 可 以 充分 地 说 ,无 论 重量 还 是 体积 ,儿童 都 没有 


@ 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 :( 儿 童 量化 观念 发 展 )CDelachaur and Niestle),1940。 See Chaps. 工 一 
三 ,尤其 是 话 一 区 中 关于 重量 和 体积 关系 合成 的 部 分 。 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 885 。 


建立 起 守恒 性 或 者 关系 的 组 合 性 ,比重 不 能 被 认识 为 有 别 于 简单 数量 是 每 种 物质 所 固 
有 的 属性 。 - 

进一步 说 ,在 比重 的 概念 未 完成 的 情况 下 ,儿童 在 这 个 阶段 自然 仍然 无 法 去 辨识 绝 
对 重量 和 比重 的 区 别 。 尽 管 可 以 看 到 儿童 在 努力 克服 矛盾 ,但 是 这 是 矛盾 剩余 的 根源 。 
(例如 ,在 Ker 的 报告 中 ,大 木 球 有 时 被 他 认为 是 重 的 ,有 时 是 轻 的 ;钉子 也 是 一 样 的 ,等 
等 .) 被 试 在 他 所 赋予 的 重量 的 两 个 概念 之 间 摇摆 ,因为 他 并 没有 完全 认识 到 他 在 处 理 
的 是 两 个 概念 ,尽管 他 能 在 某 种 程度 上 区 分 它们 。 事 实 上 ,为 了 明确 地 区 分 这 两 个 概 
念 ,他 需要 掌握 进行 这 种 区 分 的 运算 的 方法 。 但 是 我 们 已 经 看 到 他 还 没有 掌握 这 些 。 
直到 子 阶段 卫 B, 儿 章 才 能 掌握 相同 体积 的 物体 间 重 量 的 系列 排序 .D 因此 ,建立 初步 
的 比重 的 概念 仅仅 是 刚刚 开始 ,尚未 与 重量 和 体积 两 个 属性 完全 分 离 。 这 种 发 现 通过 
这 些 表 达 呈 现 :不 是 所 有 小 的 物体 都 轻 , 也 不 是 所 有 大 的 物体 都 重 ; 但 是 这 个 阶段 的 概 
念 仅仅 是 初级 的 分 类 ,还 未 达到 更 高 级 的 组 织 水 平 。 

在 9 岁 左右 四 ,重量 会 被 儿童 视 为 守恒 。 因 此 ,从 此 他 能 够 运用 重量 的 具体 运算 ， 
序列 排序 ,平衡 ,测量 一 个 特定 的 值 。 至 于 比重 和 密度 ,他 不 再 局 限于 仅仅 通过 重量 来 
标定 各 种 材料 的 质量 : 铁 是 重 的 ,木头 是 轻 的 ,等 等 。 相 反 , 他 引入 了 一 个 新 的 普遍 的 解 
释 格式 :比重 较 高 的 物体 比 其 他 物体 更 “充满 的 ”四 但 是 ,因为 在 这 个 阶段 ,体积 不 能 
被 自动 视 为 守恒 ,我 们 尚未 看 到 重量 和 体积 间 的 运算 关系 的 形式 化 。 5 

因为 这 个 原因 , 当 将 特定 物体 的 重量 与 水 相 比 时 ,( 从 这 个 阶段 开始 ) 儿 童 并 不 能 将 
物体 的 重量 与 等 体积 的 水 的 重量 相 联 系 ,而 是 去 跟 整个 容器 里 的 水 相 比较 .四 

在 这 一 点 上 ,我 们 可 以 在 这 个 阶段 观察 到 矛盾 的 一 种 新 的 核心 。 尽 管 程序 水 平 的 
很 多 矛盾 随 着 前 述 的 进展 已 经 消除 ,但 是 被 试 仍然 用 容器 中 所 有 体积 的 水 与 物体 的 重 
量 相 比 ,不 同 的 是 ,使 用 大 量 的 力量 或 者 机 动 的 活动 ,提供 一 组 相互 矛盾 的 动态 的 解释 。 
另外 ,“ 被 充满 的 "这 个 念头 ,尽管 也 可 用 于 均匀 的 固体 以 求 统一 的 解释 ,其 主要 作用 在 
于 解释 中 空 的 物体 ( 船 ,盖子 ,等 ) ,假设 后 者 漂浮 是 因为 它们 被 充满 了 空气 。 但 是 ,虽然 
没有 错 ,这 个 解释 还 会 带 来 其 他 的 可 能 的 麻烦 。 

以 下 实例 呈现 了 各 种 类 型 的 反应 

Bar(9 岁 ) (类 1) 一 一 漂浮 的 物体 : 球 ,小 木 块 ,软木 塞 , 铝 盘 。( 类 2) 一 一 下 

沉 的 物体 : 钥 是 ,金属 砧 码 , 针 ,石头 ,大 木 块 ,一 块 蜡 。( 类 3) 一 一 既 可 能 漂浮 也 可 
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回 术语 “conservation" 有 作者 特定 的 意思 :在 观察 变化 的 整个 阶段 中 ,一 个 特定 的 实证 因素 ( 重 
量 , 体 积 ; 等 ) 在 孩子 的 头脑 中 是 保持 不 变 的 。 对 于 不 同 的 因素 来 说 ,守恒 出 现 的 时 间 点 是 不 同 的 ,但 
是 这 里 所 讨论 的 都 是 在 具体 阶段 出 现 的 。 

图 《 量 的 发 展 》, 第 173 页 。 

图 ”参见 皮 亚 杰 :《 儿 童 的 物理 因果 性 概念 )(Harcourt Brace and Co. ,1930) ,Chap. W :在 这 个 阶 
段 ,一 艘 可 以 漂浮 在 湖上 的 小 船 ,对 于 Rhone 等 来 说 ,过 重 了 . 
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能 下 沉 的 物体 :盖子 。 而 后 ,Bar 在 水 底 看 到 一 根 针 ,他 说 :“ 噢 ! 它们 对 水 来 说 太 

重 了 ,所 以 水 承 不 住 它们 .” 一 一 * 代 币 呢 ?” 一 一 “我 不 知道 ;它们 更 可 能 沉 下 

去 。 一 “为 什么 这 些 东 西 漂浮 着 ?”( 类 1) 一 一 * 因 为 它们 相当 轻 一 一 “盖子 

呢 ?” 一 一 “它们 可 以 沉 下 去 因为 水 可 以 上 来 漫 过 顶 。” 一 一 “那么 这 些 东 西 为 什么 沉 

下 去 7"( 类 2) 一 一 “因为 它们 重 ,” 一 一 大 木 块 ?" 一 一 “ 它 会 沉 下 去 。" 一 一 “为 什 

么 ?” 一 一 “ 它 特 在 上 面 需要 太 多 水 了 .” 一 一 * 针 呢 ?” 一 一 “它们 轻 些 ,” 一 一 < 所 以 

呢 ?” 一 一 “如 果木 头 的 大 小 跟 它 一 样 大 , 它 会 更 轻 。” 一 一 “把 蜡烛 放水 里 ,为 什么 它 

待 在 上 面 7" 一 一 “我 不 知道 ”一 一 “那么 盖子 呢 ?" 一 一 “ 它 是 铁 的 , 那 不 是 太 重 ,有 

足够 的 水 撑 着 它 .” 一 一 “那么 现在 呢 ?”"( 它 沉 了 ) 一 一 * 那 是 因为 水 进 到 里 面 

了 。” 一 一 “那么 把 这 个 木 块 压 进去 ”一 一 “ 噬 ! 因为 它 是 木头 , 它 够 宽 不 会 

沉 。” 一 一 “如 果 它 是 立方 体 呢 ?” 一 一 “我 想 它 会 沉 下 去 。” 一 一 “如 果 你 把 它 压 下 去 

呢 ? "一 一 我 想 它 还 会 浮 起 来 "一 “如 果 你 压 这 个 盘子 呢 ?”( 铝 制 ) 一 一 它 还 会 

待 在 水 底 ,” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 水 压 上 去 了 。.” 一 一 “那个 更 重 ,盘子 还 是 木 

头 ?” 一 一 "这 块 木头 ”一 一 “那么 为 什么 盘子 待 在 水 底 ?” 一 一 “因为 它 比 木头 轻 一 

虚 , 当 水 在 上 面 它 的 阻力 小 些 , 它 可 以 沉 在 下 面 。 木头 有 阻力 它 就 又 升 上 来 

了 。"” 一 一 “这 个 小 块 的 木头 呢 ?” 一 一 “不 , 它 会 升 上 来 因为 它 甚 至 比 盘 子 还 

轻 。" 一 一 如 果 我 们 再 开始 一 次 ,把 这 个 大 木 块 放 到 这 个 最 小 的 桶 里 ,同样 的 事情 

还 会 发 生 吗 ?" 一 一 不, 它 会 再 滔 上 来 ,因为 水 不 够 强 :水 没有 足够 的 重量 。 

Bru(9 岁 ) “水 承载 不 了 卵石 ,可 以 承载 木头 ”一 一 如 果 把 他 压 下 去 

呢 ?” 一 一 “ 它 还 会 浮上 来 因为 水 不 够 强壮 ;水 没有 足够 的 重量 。”( 二 这 次 ,这 个 重量 

用 于 把 它 留 在 底部 ,而 不 再 承载 它 了 。) 过 一 会 儿 ,“ 当 你 让 它 走时 ,木头 会 浮上 来 ， 

因为 它 弹 起 来 。” 

Bar 的 例子 清晰 地 呈现 了 这 个 阶段 的 大 多 数 特征 。 首 先 , 他 根据 比重 而 非 绝 对 的 
重量 来 分 类 物体 ;有 三 个 例外 ,其 中 两 个 因为 不 了 解 ( 蜡 和 铝 ), 另 一 个 (大 块 木头 ) 受 桶 
里 水 的 总 体积 的 影响 。 一 方面 ,被 试 甚至 能 够 外 显 地 认识 到 物体 重量 和 体积 的 关系 ; 针 
比 木头 重 是 因为 “如 果木 头 跟 针 一 样 大 ,木头 会 更 轻 ,” 在 这 个 例子 中 ,为 什么 被 试 可 以 
如 此 好 地 开始 , 却 无 法 发 现 浮 体 规律 ,最 后 迷失 在 不 断 增加 的 矛盾 中 ? 他 的 失败 源 于 : 
在 体积 和 重量 的 关系 上 ,他 尚未 找到 一 种 普遍 的 运算 形式 (相同 体积 不 同 重量 或 者 相同 
重量 不 同体 积 的 逻辑 乘法 ) , 仅 停 留 在 铁 和 木头 两 个 具体 实物 之 间作 比较 的 局 限 里 。 另 
外 ,只 要 与 规律 的 形式 化 相关 的 核心 关系 一 出 现 一 一 例如 , 当 考 虑 物体 的 重量 和 水 的 重 
量 时 一 一 他 并 没有 与 等 体积 的 水 的 重量 相 比较 ,而 是 与 全 部 数量 的 水 相 比 较 ;“ 比 水 重 ” 
的 意思 是 “对 水 来 说 太 重 了 ,水 不 能 承载 它 ." 但 是 ,一 旦 他 开始 使 动力 来 概念 化 重量 之 
间 的 关系 时 , 随 着 观察 的 进行 所 有 的 解释 都 变 得 有 可 能 ,这 样 他 迟早 会 陷入 重重 矛盾 之 
中 。 在 我 们 最 后 追问 Bar(Bru 也 一 样 ) 时 ,这 种 现象 发 生 了 ,Bar 返回 去 解释 绝对 重量 ， 
就 是 为 了 更 容易 地 与 其 动态 构想 相 调 和 。 
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这 些 最 初 在 统一 性 和 内 在 一 致 性 上 的 努力 ,由 于 缺乏 充分 的 运算 工具 , 没 能 取得 最 
后 的 胜利 ,可 能 在 很 多 情况 下 出 现 ,但 很 难 形成 一 个 整合 的 解释 ;中 空 物体 ,其 中 空气 占 
了 部 分 空间 , 针 , 在 特定 情况 下 因为 水 面 张力 的 原因 ,可 能 漂浮 在 水 面 上 。 因 此 ,那些 用 
“充满 ”的 程度 解释 比重 的 被 试 ,可 以 概括 盖子 或 者 船 的 情况 : 当 它 们 空 着 的 时 候 漂浮 在 
水 面 , 当 它们 盛 满 水 时 会 沉 下 去 ,可 以 用 这 一 观点 作为 解释 所 有 物体 比重 的 原型 。 
Bay(9 岁 ) “木头 与 铁 不 同 。 它 更 轻 , 它 中 间 有 洞 ,。” 一 一 “那么 钢 呢 ?” 一 一 
“ 它 会 待 在 下 面 因 为 中 间 没 有 任何 洞 。” 
Dum(9 岁 6 个 月 ) 木头 漂浮 “因为 它 里 面 有 空气 ”钥匙 不 漂浮 “因为 它 里 面 
没有 空气 ”。 
但 是 这 种 类 比 不 能 被 视 为 有 效 的 ,除非 木头 中 的 洞 保持 关闭 。 这 一 点 引起 另 一 种 
解释 ,用 于 针 可 以 被 很 小 心地 平衡 放置 于 水 平面 上 的 情况 : 
Bay(9 岁 , 相 同 被 试 ) “ 针 会 刺 ,会 沉 下 水 因为 它 又 细 又 重 。" 一 一 “看 。"( 它 淋 


浮 着 ) 一 一 噢 ! 因为 刚才 沉 下 去 的 那 根 针 有 个 洞 ,” 一 一 “但 是 这 个 针 也 有 
洞 。 一 一 …*… 一 一 “那个 环形 氏 夹 呢 ?” 一 一 “ 它 会 沉 下 去 因为 有 洞 ， 水 会 进来 。” 
And(10 岁 ) “ 针 漂 浮 因为 这 里 有 个 小 洞 . 一 一 “如 果 是 大 洞 呢 ?” 一 一 “ 它 沉 


下 去 。” 一 一 “在 事前 你 如 何 解 释 ?” 一 一 “根据 洞 是 大 还 是 小 ,如 果 水 不 穿 出 漫 过 它 ， 

它 就 会 浮 在 上 面 。” 

整体 来 讲 , 子 阶段 了 B 在 内 在 一 致 性 的 方向 上 有 了 有 意义 的 进步 ,初步 基于 重量 和 
体积 的 关系 提出 或 多 或 少 “充满 ”的 格式 ,在 寻找 一 个 统一 的 解释 方面 有 重要 进展 。 然 
而 ,因为 他 们 所 考虑 的 水 的 体积 不 是 换 位 的 水 ,而 是 容器 中 所 有 的 水 ,物体 的 重量 和 水 
的 重量 的 关系 被 理解 为 活动 的 力量 ,这 样 一 来 ,再 次 带 来 了 富 含 矛盾 的 复杂 性 。 当 空气 
被 纳入 考虑 、 当 洞 是 否 开口 被 纳入 考虑 ,这 种 复杂 性 就 更 高 了 。 总 之 ,由 于 缺乏 运算 关 
系 以 充分 决定 重量 和 体积 间 的 整体 关系 ,解释 并 没有 被 清晰 地 揭示 ,尽管 被 含糊 地 感知 
到 ,一 个 一 致 的 系统 尚未 被 形式 化 的 建立 。 


三 ) 阶段 亚 


我 们 已 经 用 了 很 多 篇 幅 强 调 前 运算 水 平和 形式 运算 阶段 的 重要 性 ,基于 两 个 目的 : 
其 一 ,为 了 能 够 阐明 ,思维 过 程 要 经 历 多 么 长 的 路 径 才 能 仅仅 尝试 找 出 一 种 一 致 的 不 矛 
盾 的 解释 ;其 二 ,为 什么 没有 形式 运算 的 帮助 ,这 些 解释 的 模型 也 无 法 完成 ,即便 在 当前 
所 发 现 的 法 则 可 以 使 用 纯粹 的 具体 运算 的 方式 所 表达 的 情况 下 。 现 在 ,我 们 必需 尝试 
去 分 析 解 释 这 些 法 则 所 必需 的 形式 运算 的 作用 。 但 是 ,这 个 问题 比 上 一 章 研究 过 的 两 
角 相 等 的 法 则 问题 更 加 复杂 。 事 实 上 ,在 后 者 的 情况 下 , 子 阶段 IA 和 IB 所 发 现 的 倾 
斜 度 的 对 应 关系 ,已 经 是 该 法 则 最 初 的 相似 形式 ;仅仅 这 些 对 应 关系 的 原因 在 被 试 间 一 
直 存 在 ,形式 运算 仅仅 在 已 经 被 准确 形式 化 的 一 系列 关系 中 引入 了 必要 蕴涵 的 要 素 。 
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然而 ,在 当前 这 个 例子 里 ,法 则 在 子 阶 段 厂 B 并 没有 被 完全 发 现 , 形 式 思维 对 于 法 则 的 
完整 形成 都 是 必要 的 。 以 下 两 种 解释 可 以 说 明 这 种 不 同 : 

其 一 ,即便 密度 关系 ,从 它 一 被 发 现 , 就 能 用 纯粹 具体 运算 的 形式 来 表达 ,要 搞 清楚 
相关 的 概念 仍然 需要 形式 的 格式 化 。 密 度 的 概念 实际 上 预测 了 体积 的 概念 但 是 ,我 
们 之 前 已 经 论证 过 ,在 形式 运算 开始 以 前 一 一 例如 11 一 12 岁 , 儿 童 无 法 获得 体积 的 守 
恒 性 .@ 毫 无 疑问 ,这 个 原因 在 于 ,与 被 试 可 以 通过 简单 加 法 补偿 而 习 得 的 守 便 性 的 简 
单 形式 相 比 ,各 种 形式 变化 的 体积 守恒 性 ,就 需要 儿童 首先 具备 掌握 比例 的 能 力 .@ 然 
而 ,我 们 将 在 本 书 第 十 一 至 十 四 章 看 到 为 什么 比例 的 概念 不 会 在 形式 运算 之 前 自发 地 
出 现 , 它 的 出 现 伴随 着 命题 运算 群 结构 的 普遍 特征 。 

其 二 ,形式 运算 在 浮 体 定律 的 形成 中 尤其 重要 ,这 是 因为 需要 它 来 排除 阶段 了 过 于 
简单 的 解释 ,也 用 来 排除 纯粹 的 假想 结构 ,与 任何 直接 观察 到 的 具体 数据 都 无 对 应 关 
系 。 阶 段 开 的 解释 实际 上 不 是 荒诞 的 ,也 不 是 直接 与 事实 相 了 矛盾, 并 且 如 果 它 们 可 以 被 
排除 的 话 ,那么 它们 不 够 一 致 的 事实 能 够 被 儿童 觉察 到 。 但 是 ,要 做 到 这 一 点 只 能 通过 
一 种 思维 过 程 ,这 种 思维 过 程 可 以 根据 需要 推演 出 那些 简单 假设 的 结果 。 另 一 方面 , 物 
体重 量 和 等 体积 的 水 的 重量 的 关系 问题 是 一 个 没有 实际 联系 的 创设 出 来 的 情境 ,因为 
只 有 容器 中 水 的 总 体积 是 可 以 被 实际 观察 到 的 。 然 而 ,与 物体 等 体积 的 水 的 体积 的 观 
念 化 ,是 对 变量 精细 分 离 的 产物 ,这 个 过 程 更 加 需要 假设 -演绎 思维 的 参与 。 

毫 无 疑问 ,我 们 正在 测试 的 被 试 目前 更 加 可 能 使 用 已 习 得 的 知识 ,因为 他 们 正在 接 
近 可 以 处 理 这 些 问 题 的 学 术 水 平 。 但 是 , 当 这 些 习 得 的 知识 不 能 对 应 于 同化 过 程 必要 
的 心理 结构 时 ,这 一 点 可 以 通过 问 话 的 过 程 立 即 被 觉察 ,并 且 我 们 没有 过 早 地 用 这 种 方 
法 影响 被 试 。 另 外 ,我 们 已 经 发 现 ,被 试 Bar 早 在 9 岁 是 如 何 对 相同 体积 的 木 块 和 金属 
进行 比较 的 。 相 同 的 心理 运算 推广 到 水 上 ,在 阶段 有 可 以 如 此 自然 地 实现 ,以 至 于 很 难 
不 考虑 数据 积极 建构 过 程 中 自发 性 的 作用 ,即便 周边 社会 环境 会 进一步 促进 它 。 以 下 
示例 从 两 个 中 间 的 情况 开始 ,展示 了 这 个 阶段 : 

Pran(12 岁 1 个 月 ) 既 没 能 发 现 这 个 定律 ,也 不 再 接受 早期 的 任何 假设 。 他 

把 呈现 的 物体 都 进行 了 正确 的 分 类 ,但 是 在 铝 质 电线 前 非常 犹 琼 。“ 为 什么 你 一 直 

在 犹 称 ?” 一 一 “因为 它们 的 轻 , 但 是 不 ， 那 是 没有 影响 的 ”一 一 “为 什么 ?” 一 一 “ 重 

量 没有 影响 , 跟 物 质 的 类 别 有 关 ,比如 ,木头 可 以 很 重 但 是 它们 仍然 漂浮 。" 对 于 盖 

子 : 我 考虑 了 它 的 表面 。" 一 一 “表面 在 起 作用 ?” 一 “可 能 ,是 这 个 表面 接触 水 ,但 

是 这 第 一 点 没有 什么 意义 。” 因 此 ,他 否定 了 自己 所 有 的 假设 ,没有 找到 解决 方法 。 

Fis(12 岁 6 个 月 ) 也 是 处 在 阶段 有 和 阶段 置 的 转 找 期 ,接近 解决 方案 , 指 着 


@ 《儿童 量化 观念 发 展 ),Chap, 中 and( 儿童 自发 的 几何 学 ),Chap. 和 I 。 
回 ” 如 果 三 种 大 小 的 体积 ,zt,y,z 被 转换 成 了 xz ,y ,=', 当 从 公式 zyz 二 zx'y'z ,得 到 zy/zy 一 
z'/z, 这 里 存在 一 种 守恒 。 这 是 乘法 的 补偿 ,而 后 是 比例 。 
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一 个 铅笔 说 它 会 沉 “ 因 为 它 小 , 它 没有 被 拉 伸 得 足够 大 …… 你 必须 有 一 个 更 大 的 东 

西 以 待 在 水 面 上 ,这 个 东西 的 重量 是 一 样 的 ,但 是 需要 延伸 得 更 大 。 

Ala(11 岁 9 个 月 ) “你 为 什么 说 这 个 钥 是 会 沉 下 去 ?” 一 一 “因为 它 比 水 

沉 ,” 一 一 “这 个 小 钥匙 比 水 沉 ?”( 指 着 水 桶 ) 一 一 “我 是 说 相同 体积 的 水 会 没有 钥匙 

重 ,” 一 一 “你 的 意思 是 什么 ?” 一 一 “你 可 以 把 它们 (金属 或 水 ) 放 在 容纳 相同 数量 的 

容器 里 ,然后 称 量 它们 。” 

Jim(12 岁 8 个 月 ) 根据 它们 “ 比 水 轻 还 是 比 水 重 " 来 区 分 物体 是 漂浮 还 是 下 

沉 。 一 一 "你 的 意思 是 什么 ?” 一 一 “你 要 有 上 比 金属 更 多 的 水 才能 组 成 相同 的 重 

量 。 一 一 那 委 这 个 盖子 呢 ?" 一 一 “ 当 你 拿 起 这 些 边 ,里 面 就 有 了 空气 ; 当 你 把 它们 

推 下 去 , 它 会 沈 下 去 ,因为 水 会 流 进 去 ,把 它 变 得 更 重 了 。" 一 一 “ 木 块 为 什么 漂浮 

哆 ?” 一 一 "因为 它 轻 ”一 一 "那么 小 棚 匙 史 ?” 一 一 “不 ,这 决 木头 更 重 ,” 一 一 "所 

以 ?” 一 一 * 如 果 你 同 钥 匙 一 起 称 量 重 量 ,要 达到 钥匙 的 重量 , 比 起 铅 你 需要 更 多 的 

术 头 ”一 一 "你 是 什么 意思 ?” 一 一 “如 果 你 用 金属 ,你 需要 更 多 的 木头 以 达到 金属 

相同 的 重量 。” 

Mal(12 岁 2 个 月 ) “银币 是 重 的 ,这 是 它 下 沉 的 原因 。" 一 一 如 果 你 拿 棵 树 

呢 ?” 一 一 “这 个 树 更 重 , 但 是 它 是 木头 做 的 ”一 一 “银币 比 这 水 更 重 吗 ?”( 水 

桶 ) 一 一 “不 ,你 应 该 拿 跟 那个 东西 一 样 大 小 的 数量 的 水 ;你 应 该 取 同 样 量 的 

水 ”一 一 “你 可 以 证 明 这 一 点 吗 ?” 一 一 “是 的 ,用 这 新 水 。 如 果 它 的 数量 与 软木 塞 

相同 ,软木 塞 会 浮 起 来 因为 它 比 等 量 的 水 要 轻 。” 然后 :“ 一 满 壮 水 会 沉 底 如 果 它 是 

满 的 ,因为 它 完全 没有 充 入 空气 。 如 果 你 仅仅 充 半 新 水 , 尊 子 会 待 在 水 面 。” 

我 们 看 到 ,被 试 是 怎样 完全 抛弃 了 把 物体 的 重量 与 容器 中 所 有 的 水 的 重量 相 比 的 
任何 想法 ,这 些 被 试 是 怎样 实现 了 与 相同 体积 的 水 比较 重量 。Fran 通过 分 析 接 触 表面 
可 能 的 作用 而 开始 这 一 过 程 ;Fis 相信 一 块 金属 可 以 漂浮 ,如 果 能 不 增加 它 的 重量 但 能 
扩展 它 延伸 的 大 小 的 话 ; 然 后 ,Ala,Jim 和 Mal 能 够 用 与 物体 等 体积 的 水 的 重量 进行 分 
析 原 因 。 例 如 ,Mal 说 ,“ 你 取 与 物体 等 尺寸 的 水 "。 因 此 , 子 阶 段 卫 B 所 用 的 “更 满 或 更 
不 满 ”的 格式 已 经 转换 成 为 重量 和 适当 体积 的 关系 (对 于 Fis,“ 拉 伸 ” 变 成 了 重量 和 “ 伸 
展 大 小 ”的 关系 ) ,并 最 终 转换 为 相关 的 物体 重量 和 体积 以 及 被 物体 取代 的 相应 的 水 的 
重量 和 体积 的 关系 。 

这 些 事实 引发 了 三 个 有 关联 的 问题 ; (A) 被 试 是 如 何 开始 放弃 他 已 经 形成 的 那些 
假设 的 ?(B) 他 是 如 何 建构 新 的 假设 的 ?(C) 他 如 何 验 证 这 个 假设 ? 

A. 对 于 第 一 个 问题 ,值得 注意 的 是 ,在 被 试 放弃 原来 那些 未 经 验证 的 粗略 假设 的 
那个 时 刻 起 ,他 就 越 来 越 可 能 去 验证 更 加 高 级 的 假设 。 当 Fran 说 ,“ 那 没有 用 ”或 者 “ 那 
不 意味 着 任何 事 儿 ”时 ,他 甚至 没有 任何 外 显 原因 地 放弃 了 第 一 个 假设 。 换 句 话说 ,他 
发 现在 语言 上 或 者 心理 上 认识 到 所 研究 的 因素 引起 了 相反 的 结果 这 个 情况 ,就 足够 否 
定 原来 的 解释 了 。 因 此 Fran 取消 绝对 重量 时 说 ,“ 例 如 ,木头 可 以 重 ,但 是 它 漂浮 。” 同 
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样 地 ,Ala 和 Mal 放弃 了 与 容器 中 总 体积 的 水 比较 , 当 他 们 发 现 这 个 体积 的 变化 不 会 引 
起 物体 漂浮 与 否 的 改变 。 和 阶段 了 相 比 , 浮 体 问 题 与 第 一 章 中 研究 的 角度 相等 的 问题 
有 相同 的 创新 性 ;被 试 通过 所 有 可 能 的 结合 来 看 待 问题 ,他 们 不 是 从 蕴涵 或 非 蕴涵 中 脱 
离 出 来 ,而 是 简单 地 去 关注 实际 中 的 关联 ,从 它们 中 抽取 出 对 应 或 分 类 的 表格 关系 。 在 
第 一 章 中 我 们 已 经 看 到 了 蕴涵 怎么 取代 了 简单 对 应 ,过 一 会 儿 我 们 将 再 回 到 被 试 的 蕴 
涵 以 构建 反应 这 个 阶段 特征 的 新 的 假设 。 但 是 ,否定 这 些 被 视 为 不 充分 的 假设 ,可 以 通 
过 下 述 的 三 个 步骤 来 完成 ,每 一 步 都 涉及 了 对 非 蕴 涵 的 理解 。 
首先 ,如 果 我 们 用 p 代表 物体 会 漂浮, 用 9 代表 与 为 有 关 的 任何 因素 一 一 例如 , 轻 
(绝对 的 ) 一 一 被 试 将 会 发 现 要 证 明 组 合 p* 4 的 存在 就 需要 排除 所 有 4 因素 。 例 如 ,大 
木 块 是 重 的 ,但 是 它 却 漂浮 。 所 以 ,p* 9 是 荀 涵 泌 二 9 的 否定 : 
p*q9= p59 (1) 
其 次 ,被 试 可 能 注意 到 了 两 种 可 能 性 的 结合 (如 .dg) V Cj" 9) 一 一 例如 ,p*，(qV gq) 
的 一 部 分 一 一 经 过 这 样 的 运算 ,我 们 可 以 说 p 是 独立 于 g 的 真 假 的 。 但 是 ,这 个 运算 包 
括 p，q, 也 会 导致 否定 j 志 dg。 例如 ,这 就 是 当 Fran 说 “木头 可 以 是 重 的 (或 者 轻 的 ), 它 
是 漂浮 的 ”时 的 意思 : 
p* (VD=(p* DV(p'q) (2) 
最 终 ,被 试 可 能 不 再 保留 任何 一 个 因素 ,因为 他 知道 各 种 可 能 的 结合 都 可 以 正确 。 
例如 ,如 果 代表 物体 漂浮 ,gq 代表 在 当前 的 水 位 上 容器 中 有 大 量 的 水 ,被 试 不 会 对 4 
赋予 任何 更 多 的 重要 性 ,因为 他 们 已 经 知道 人 们 可 以 观察 到 以 下 四 种 结合 的 出 现 : 
(pODV Cp "DV Cp 9DVCp*9) 一 一 例如 ,一 个 物体 在 水 多 水 少 的 时 候 可 以 二 样 好 
地 漂浮 ,另外 一 个 可 能 在 两 种 情况 下 都 下 沉 。 但 是 ,对 这 四 种 结合 的 运算 ,可 以 称 之 为 
“ 同 义 反复 ”或 者 “完全 地 论断 ”, 同 样 包括 了 非 蕴 涵 (p，9): 
(p=p DVp DVP DV pq) (3) 
B. 为 了 解释 儿童 如 何 形成 阶段 亚 发 现 的 假设 ,根据 谁 " 比 水 更 轻 ( 或 更 重 ) "同样 是 
指 “ 在 相同 体积 下 ”, 我 们 既 可 以 通过 运算 也 可 以 通过 概念 本 身 来 解释 。 
对 于 概念 ,阶段 开 的 儿童 已 经 习 得 一 个 物体 在 相同 体积 下 比 另 一 个 物体 重 (参见 
Bar 对 于 木头 和 针 材 质 金属 的 评论 ) ,但 是 他 认为 被 询问 的 物体 的 重量 要 跟 容器 中 所 有 
水 的 重量 做 比较 。 然 而 ,阶段 时 的 儿童 抛弃 了 这 一 假设 。 他 还 需要 做 的 是 把 物体 的 重 
量 跟 水 的 量 做 比较 一 一 不 再 是 任何 水 量 而 是 与 物体 自身 体积 相同 的 量 。 换 句 话说 , 阶 
段 三 的 独特 发 现 恰恰 在 于 将 阶段 了 两 个 固体 之 间 形 成 的 比较 模式 给 予 普 遍 化 ,进而 应 
用 到 水 和 物体 与 其 重量 的 比较 上 。 当 它 涉及 一 个 固体 和 水 的 比较 ,而 非 两 个 固体 时 ,这 
种 比较 应 该 更 困难 ,因为 与 温和 人 固体 的 体积 相等 的 水 的 体积 , 它 没 有 可 见 的 轮廓 ,只 能 
通过 初步 的 抽象 之 后 才能 得 到 概念 化 。 但 是 ,这 一 发 现 绝 不 逊 于 相对 重量 或 比重 前 期 
概念 化 的 结果 。 
因此 ,从 相关 运算 的 观点 来 看 ,这 种 与 假设 的 相同 体积 的 比较 引发 了 一 种 推理 过 
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程 。 这 种 过 程 我 们 之 后 会 有 非常 多 的 例子 , 它 包括 把 一 个 单一 因素 的 变化 理解 为 "所 有 
其 他 的 事物 可 以 相同 ”。 如 果 我 们 用 p 代表 一 个 指定 的 物体 漂浮 ,p 代 表 它 不 漂浮 ,9 
代表 它 的 体积 与 特定 重量 的 水 的 体积 相等 ,r 代表 它 比 等 量 的 水 更 轻 ,r 代 表 更 重 ,那么 
被 试 建立 的 关系 如 下 ; 

prgq*rVp*gq*r (4a) 
该 关系 事实 上 是 建立 在 “所 有 其 他 的 事物 都 是 相同 的 "这 一 假设 之 上 的 格式 。 但 是 这 一 
表达 自身 等 价 于 两 个 形式 运算 的 结果 ,(p nN 和 Cg DV (gq 7) 例如 ,物体 的 漂 
浮 与 其 重量 (相对 于 等 体积 的 水 ) 是 互 反 蕴涵 的 (等 价 的 ) ,重量 和 体积 的 变化 是 相互 独 
立 的 。 运算 Cp，qg)V Cp*9) 一 一 例如 ,命题 (2) 一 一 通过 这 种 方式 ,被 试 发 现 一 个 指定 
的 因素 并 不 是 起 因 , 运 算 (g*r)V (gq*7) 也 一 样 。 

因此 ,阶段 四 所 发 现 的 解释 涵盖 了 所 有 可 能 的 情况 ,包括 中 空 物体 ,并 没有 要 求 去 
探讨 水 和 空气 的 相反 作用 或 者 洞 的 任何 类 型 。 当 物体 的 重量 与 等 体积 的 水 相等 ,我 们 
当然 可 以 得 到 (如 果 加 三 既 不 漂浮 也 不 下 沉 ,m 王 既 不 比 水 重 也 不 比 水 轻 ): 

po qrVpo*gqer (4b) 

例如 Ray(12 岁 7 个 月 ) 说 过 ,针对 一 个 非常 薄 的 塑料 立方 体 ( 它 的 密度 近似 与 水 相 
等 ) ,如 果 它 充满 了 水 ,“ 它 会 待 在 中 间 , 在 液体 里 ,因为 重量 是 一 样 的 ”。 

经 过 在 整个 阶段 开 所 呈现 的 寻找 统一 解释 的 各 种 努力 之 后 ,被 试 最 终 获 得 一 种 统 
一 的 ,没有 矛盾 的 解释 ;前 面 形成 矛盾 的 两 个 主要 的 根源 (绝对 重量 和 活动 力量 ) 被 一 个 
统一 的 假设 消除 了 :密度 或 重量 与 体积 的 关系 。 

C. 如 果 研 究 被 试 所 使 用 的 验证 过 程 ,我 们 发 现 他 们 对 早期 说 过 的 话 完全 确信 , 尤 
其 允许 我 们 去 证 实 被 试 的 推理 过 程 不 再 用 一 种 对 关系 和 具体 对 应 进行 简单 形式 化 的 方 
式 运算 ,而 是 需要 形式 化 的 组 合 系统 。 在 前 运算 水 平 的 初期 ,被 试 不 掌握 任何 证 据 , 在 
具体 运算 水 平 ( 子 阶 段 [A, 尤 其 是 B) 他 并 不 会 自发 地 认为 需要 进行 验证 ,但 是 如 果 
被 要 求 , 他 可 以 完成 。 然 而 , 当 完 全 保持 在 具体 运算 的 逻辑 中 ,仅仅 是 对 原始 经 验 结果 
的 组 织 过 程 (通过 分 类 ,建立 关系 等 ), 他 所 意识 到 的 进行 验证 的 唯一 办 法 是 去 不 断 地 积 
累 经 验 直 到 达到 或 多 或 少 地 完全 确定 的 结论 , 却 不 存在 例外 一 一 例如 ,没有 引入 必要 的 
联系 ,把 实物 与 他 们 互相 依赖 的 环境 分 离开 来 ,分 离 地 推导 关系 。 

Bon(11 岁 ) 想 要 证 明 “ 所 有 木质 的 物体 都 是 浮 体 ,” 因 此 ,他 把 两 个 物体 放 到 

水 里 (木质 的 立方 体 和 球体 ):“ 我 只 需要 把 这 两 个 东西 放 到 水 桶 里 ,它们 都 会 浮 起 

来 。 所 有 木质 物体 都 会 漂浮 。” 

但 是 ,从 * 某 些 "特定 的 情况 到 “全 部 ”这 个 跨越 该 如 何 验证 ,这 是 一 种 广义 的 归纳 
法 ,是 经 典 逻 辑 视 为 推理 过 程 的 基础 部 分 。 当 不 存在 概率 推理 (在 子 阶段 IB) 时 ,仅仅 
是 无 价值 的 外 推 ,对 于 妨 。9 刁 (8 忆 9) , 当 (z9) V (p*9), 因 (p，q) 汪 (pq) 一 例 
如 ,“ 一 些 木 质 物体 会 漂浮 ”可 以 蕴涵 特定 情况 下 的 任意 一 种 结果 。 

另 一 方面 ,在 形式 思维 水 平 (从 子 阶 段 四 A 开始 ) ,要 证 明 一 个 特定 的 或 普遍 的 命题 
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是 否 正确 需要 考量 (或 试图 去 考量 ) 所 有 可 能 组 合 的 总 量 , 然 后 允许 被 试用 可 论证 的 方 
式 对 这 些 组 合 进行 分 组 。 然 而 ,对 这 些 组 合 进行 分 组 的 过 程 , 与 如 下 情况 完全 相同 :一 
个 变量 变化 (其 他 变量 保持 不 变 ) 以 便于 将 单一 、 偶 然 变化 的 结合 从 普遍 的 关系 中 分 离 
出 来 ,从 而 能 够 发 现 变量 间 的 必需 的 关系 。 这 种 关系 的 组 合 要 求 我 们 必须 诉 诸 第 一 章 
中 所 谓 的 “结构 化 的 整体 "这 些 组 合 有 0,1,2,3,4 种 结合 方式 ); 由 此 , 它 可 以 区 分 于 单 
一 相 加 和 乘法 分 类 的 内 容 一 一 例如 ,“ 有 些 ” 和 “全 部 ”一 一 这 些 具 体 运 算 的 特征 。 

换 句 话说 ,在 阶段 卫 中 发 现 的 这 些 验证 的 过 程 , 明 确 使 用 了 “所 有 其 他 变量 保持 相 
等 ”这 一 格式 ,用 于 我 们 刚刚 比较 过 的 被 试 所 觉 知 (4a,45] 的 明确 假设 。 根 据 子 阶 段 
肝 A 和 子 阶段 是 B 的 不 同 ,以 及 当前 议题 和 后 续 章节 议题 的 关系 ,我 们 可 以 得 出 两 条 更 
深入 的 评论 。 

作为 普遍 规律 和 其 真实 的 形式 “所 有 其 他 变量 保持 相等 "这 一 格式 仅 在 子 阶段 
亚 B 出 现 ,正如 后 文 对 灵活 性 的 讨论 ,如 此 一 来 问题 就 是 :假设 ”个 因素 A,B,C,D,… 
之 间 相 互 独立 ,改变 A 保持 B,C,D 等 不 变 。 但 是 在 当前 的 情况 下 ,质量 和 体积 两 个 因 
素 ,并 不 是 相互 独立 的 ,因为 被 试 正 在 试图 发 现 它们 之 间 的 关系 ,试图 使 用 一 个 新 的 概 
念 一 一 例如 密度 ,来 连接 它们 。 因 此 ,与 保持 很 多 独立 因素 (例如 温度 、 压 力 等 ) 的 恒定 
性 相 比 , 当 比较 一 个 物体 是 否 浮 于 水 面 时 ,被 试 研究 重量 的 作用 ,更 容易 让 重量 变化 而 
使 体积 保持 不 变 。 这 就 是 “所 有 其 他 变量 保持 相等 "这 一 格式 是 解决 当前 问题 所 必 备 的 
基础 形式 的 原因 , 它 早 在 子 阶段 王 A 开始 出 现 。 

Ger(12 岁 7 个 月 ) 试图 证 明 硬 币 的 密度 比 水 大 ,他 说 :“ 如 果 有 一 个 维 子 装 

满 水 和 另 一 个 一 样 的 锥 子 装 满 便士 …… 后 一 个 会 更 重 , 将 会 沉 到 湖底 。 

Al(12 岁 8 个 月 ) “在 体积 相同 时 ,水 比 那 把 钥匙 要 轻 。” 为 了 证 明 这 一 点 : 

“我 可 以 用 一 些 塑 形 黏土 ,做 出 跟 钥 是 相同 的 形状 ,然后 在 里 面 注 满 水 ,这 样 水 就 有 

跟 钥 是 相同 的 体积 …*… 并 且 它 更 轻 。” 

但 是 ,只 有 在 子 阶段 中 B 这 种 格式 才 获 得 其 普遍 的 价值 。 事 实 上 ,对 于 当前 的 问题 
来 说 ,只 有 到 13 一 14 岁 才 有 了 能力 去 寻找 一 种 普遍 的 度量 单元 。 我 们 实验 采用 的 物体 有 
一 些 ( 与 其 他 物体 混合 在 一 起 ) 是 木质 的 立方 体 、 铁 质 的 立方 体 和 中 空 的 塑料 立方 体 ,三 
个 有 相同 的 体积 。 但 是 , 当 发 现 子 阶 段 朋 B 的 被 试 或 早 或 晚 地 注意 这 些 立 方 体 时 ,让 人 
感到 很 惊喜 ;他 们 是 如 此 自发 地 做 到 了 这 些 : 

Lamb(13 岁 3 个 月 ) 正确 地 分 类 了 会 下 沉 的 物体 :“ 我 这 样 分 因为 觉得 它们 

都 比 水 重 ,我 根据 相同 的 重量 做 比较 ,而 不 根据 与 水 相同 的 体积 。” 一 一 “你 能 证 明 

一 下 吗 ?” 一 一 “可 以 ,我 拿 着 两 个 产子 ,我 给 它们 称 重 …*… 噢 ! (他 注意 到 这 些 立 方 

体 ) 我 把 塑料 立方 体 中 莱 满 水 然后 称 重 ,然后 我 把 这 个 水 的 体积 跟 木 头 立方 体 进行 

比较 。 你 总 是 需要 跟 相 同体 积 的 水 比较 一 下 体积 。” 一 一 “ 跟 这 个 木头 球 呢 ?” 

“通过 计算 ." 一 一 “但 是 其 他 的 呢 ?” 一 一 “ 嗅 ,是 的 ,你 设 好 水 面 (在 水 桶 里 ); 你 把 球 

放 进 去 ,把 多 余 的 水 拿 出 来 让 水 面 继 续 保持 原来 的 水 平一 一 “然后 你 比较 什 
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么 ?” 一 一 “ 拿 出 来 的 水 的 重量 和 球 的 重量 。” 
Wur(14 岁 4 个 月 ) “我 拿 了 一 个 木头 立方 体 和 一 个 装 满 水 的 塑料 立方 体 。 

我 称 它们 的 重量 ,从 刻度 上 可 以 看 到 它们 的 差异 ,根据 这 个 物体 比 水 轻 或 者 重 。 

这 里 我 们 注意 到 ,与 对 普遍 单元 的 探寻 一 样 ,保持 不 变 的 因素 经 常 在 体积 上 发 现 ， 
尽管 在 理论 上 ,水 和 目标 物体 有 相同 重量 的 可 能 性 也 是 一 样 的 ,如 果 后 者 有 更 大 的 体积 
也 会 漂浮 在 水 面 上 (参见 Fis 和 他 钱币 的 情况 ,如 果 它 延展 更 多 ,就 能 漂浮 )。 但 是 这 种 
情况 下 的 实证 更 加 困难 。 

因此 ,总 结 来 讲 , 阶 段 肯 的 验证 过 程 包括 两 个 步骤 : (1) 能 够 根据 非 直接 观察 得 到 的 
组 合 区 分 变量 ;C2) 根 据 类 似 命题 (4) 的 合 取 运算 和 蕴涵 运算 得 到 这 些 关 系 的 构成 。 用 
这 种 方式 ,现在 的 问题 和 入 射 角 等 于 反射 角 的 问题 一 样 ,最 终 所 需要 的 规律 需要 被 形式 
化 地 总 结 出 来 ,尽管 该 规律 的 整个 探索 过 程 需要 一 段 长 期 的 具体 构建 过 程 的 准备 。 但 
是 ,毋庸 置疑 ,两 种 情况 都 不 具备 充足 的 可 能 组 合 ,不 能 将 形式 运算 的 作用 清晰 地 与 具 
体 运算 区 分 出 来 ,尤其 不 能 使 "所 有 其 他 变量 保持 相等 "这 一 格式 获得 其 所 有 普遍 的 意 
义 。 因 此 ,我 们 还 需要 继续 去 分 析 更 为 复杂 的 问题 。 
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第 三 章 ”弹性 形变 和 调节 变量 分 离 性 的 运算 ” 


一 根 棒 的 弹性 形变 (flexibility) 取 决 于 制 成 它 的 材料 , 它 的 长 度 \ 厚 度 以 及 其 截面 
的 形状 。 在 所 有 这 些 其 他 因素 相同 的 情况 下 , 它 弯曲 的 程度 与 放 在 棒 端 的 重量 成 函数 
关系 。 为 了 研究 调节 变量 分 离 性 的 推理 过 程 以 及 验证 其 各 自 的 作用 ,似乎 有 必要 给 我 
们 的 被 试 一 个 比 先前 涉及 更 多 经 验 困难 的 问题 ,尽管 并 不 需要 其 解决 方案 的 概念 更 加 
复杂 。 就 浮 体 而 言 , 我 们 仅仅 简单 看 到 "一 切 其 他 的 变量 保持 相等 "这 一 格式 在 假设 演 
绎 思维 中 的 重要 性 ,但 是 在 弹性 形变 的 问题 中 ,五 个 不 同 变量 的 干扰 提供 了 一 个 情境 
特别 适合 研究 这 一 实验 格式 及 其 前 所 形式 运算 的 形成 ,因为 要 想得到 一 个 完整 的 解决 
必须 要 让 每 一 因素 独立 变化 并 且 其 余 因素 保持 不 变 @。 

A 
pm | 
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图 2 A 图 示 了 弹性 实验 中 所 用 的 变量 。 棒 的 长 度 可 以 通过 变化 固定 它 的 位 置 
而 调节 (参见 图 B) 。 左 边 图 示 了 每 个 棒 的 横 截 面 ,六 影 表示 黄 铜 棒 , 没 有 阴影 
的 表示 不 是 黄 铜 棒 。 玩 偶 是 作为 重量 变量 使 用 的 ( 见 B)。 它 们 放 在 棒 的 底 端 。 
当 棒 的 底 端 碰 到 水 时 ,就 表示 它 已 经 达到 最 大 的 弹性 形变 。 


人 ”由 教育 科学 研究 所 前 助理 研究 员 韦 伊 (A、M，Weil) 和 心理 学 实验 室 助理 研究 员 拉 施 曼 
(J. Rutschmann) 合 作 完 成 。 

@ ”这 个 实验 方法 如 下 :实验 者 给 被 试 提供 一 大 盆 水 和 一 组 棒 , 棒 的 材质 ( 铁 的 、 铀 的 等 ) .长度 、 
厚度 和 截面 形状 ( 圆 的 .正方 的 ,矩形 的 ) 各 不 相同 ,并 在 棒 的 一 端 加 上 三 种 不 同 的 重量 。 另 外 , 棒 被 固 
定 在 水 盆 的 一 边 , 并 与 水 盆 保 持 水 平 位 置 ,在 这 种 情况 下 另 一 端 重 物 施 加 的 力 是 垂直 于 水 面 的 。 被 试 
需要 确定 棒 是 否 有 足够 的 弹性 形变 可 以 碰 到 水 面 。 观 察 被 试 所 用 的 方法 ,并 记 下 他 认为 影响 弹性 形 
变 的 因素 有 哪些 ,最 后 需要 对 他 的 论断 做 出 证 明 。 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 895“ 


(一 ) 阶段 I 


如 果 想 要 理解 阶段 四 中 的 形式 运算 以 何 种 方式 替代 了 具体 运算 ,我 们 必须 首先 找 
出 后 者 如 何 有 助 于 分 离 变 量 ;但 是 要 找到 答案 我 们 必须 要 从 描述 前 运算 阶段 的 反应 开 
始 (到 7 岁 左 右 )。 这 个 阶段 的 反应 很 简单 ,他 所 有 的 解释 仅 限于 描述 他 所 看 到 的 东西 。 
因为 还 不 掌握 系列 排序 的 分 类 和 组 织 运 算 ,他 用 准 因 果 联 系 (目的 论 \ 泛 灵 论 ,道德 因果 
论 等 ) 补 充 他 的 观察 : 
Ric (5 岁 )- 在 40cm 长 的 方 的 钢 棒 上 放置 200g:“ 它 不 接触 水 面 ,”( 这 里 , 棒 
被 称 为 移动 的 “桥梁 ” ,依附 在 一 块 被 称 为 “路 "的 厚 木 板 上 。) 在 这 些 桥梁 的 最 后 有 
一 些小 玩偶 ,或 者 称 为 “渔夫 ”, 当 “桥梁 ”足够 索 曲 时 它们 就 会 接触 到 水 面 。 接 下 来 
他 用 的 是 直径 为 ?mm 的 圆 的 铜 棒 , 不 同 于 前 面 的 钢 棒 ， 铜 棒 是 接触 水 面 的 。“ 为 什 
么 ?” 一 一 “因为 铜 棒 下 降 得 更 下 面 .对 于 长 22cm、 直 径 为 16mm 的 圆 的 钢 棒 :“ 为 
什么 它 不 接触 水 面 ?” 一 一 “因为 棒 太 高 了 。” 一 一 “为 什么 它 会 待 得 那么 高 ?” 一 一 
“因为 它 在 一 块 厚 木板 上 。”( 依 附 在 一 块 厚 木 板 上 ,但 是 所 有 的 棒 都 是 这 样 ) 一 一 
“但 是 为 什么 那 一 个 ( 铜 的 ) 可 以 接触 水 面 ,这 一 个 就 不 可 以 ?” 一 一 “因为 它 太 小 了 。” 
(长 度 太 短 ) 一 一 “那么 为 什么 对 第 一 个 也 没有 效 呢 ?”(40cm) 一 一 “对 第 一 个 没有 效 
是 因为 有 木 块 (依附 的 木 块 )…… 第 二 个 (依附 的 ) 也 是 木 块 。 我 会 再 试 一 次 (他 又 一 
次 开始 了 试验 )。 还 是 没 效 。" 一 一 “为 什么 ?" 一 一 “因为 这 个 比较 重 并 且 下 降 到 水 
里 "一 一 “那么 这 个 呢 ?”( 新 的 棒 ) 一 一 “没有 效 是 因为 它 太 高 了 ……?” 等 等 。 
Huc(5 岁 5 个 月 ) 在 一 系列 的 尝试 后 把 100g 放 在 一 根 棒 上 并 等 待 , 好 像 过 
一 会 棒 会 下 降 。“ 所 有 的 棒 的 下 降 方式 为 什么 不 相同 ?一 一 “因为 重量 不 得 不 到 水 
里 "一 一 然后 他 在 一 根 厚 的 棒 上 放 200g, 在 一 根 细小 的 棒 上 放 100g:“ 哪 一 个 最 区 
曲 ?” 一 一 “ 那 一 个 "(细小 的 棒 ) 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “这 里 的 重量 比较 大 (他 指向 在 
另 一 个 上 的 200g) ; 它 应 该 进入 水 里 ”一 一 (我 们 把 200g 放 到 比较 细 的 那 根 棒 上 ， 
然后 棒 碰 到 了 水 面 。 他 笑 了 。)“ 为 什么 它 现在 磁 到 了 ?” 一 一 “因为 它 不 得 不 碰 到 。” 
我 们 看 到 ,这 些 被 试 们 通常 局 限于 简单 报告 他 们 所 感知 的 ; 棒 与 水 面 不 接触 是 因为 
它 仍然 太 高 ,或 者 棒 与 水 面 接触 是 因为 它 降 得 太 低 , 等 等 。 加 上 目的 论 , 道 德 因果 论 
(“ 它 不 得 不 ”) ,等 等 。 他 们 也 开始 对 关系 形式 化 ,这 个 过 程 对 我 们 来 说 有 一 定 的 逻辑 兴 
趣 ,因为 孩子 满足 于 无 差别 的 ,过 于 宽泛 的 分 类 。 正 如 当 从 形式 反应 的 定义 转换 为 原始 
解释 的 目的 论 和 道德 因果 论 时 ,他 从 缺乏 内 在 区 分 的 宽泛 类 别 来 定义 (就 像 当 他 陈述 
“一 个 妈妈 ?是 “一 位 女士 "时 ,没有 提 及 她 的 孩子 ) ,所 以 在 现在 这 个 阶段 (立即 遵循 前 因 
果 解 释 的 阶段 ) 客 观 关系 过 程 确实 出 现 了 ,但 是 以 泛 型 而 非 精细 分 化 的 包含 形式 。 
此 ,Ric 声称 某 一 根 棒 与 水 面 不 接触 是 因为 它 依附 于 厚 木 块 ,尽管 那些 接触 水 面 的 棒 也 
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同样 地 依附 厚 木 块 -@ 片刻 后 他 又 给 出 了 一 样 的 解释 :“ 因 为 有 木 块 "( 厚 木 块 ) ,但 是 自 
发 地 加 上 一 名 “第 二 个 (依附 的 ) 也 有 木 块 "。 在 解释 为 什么 一 根 细 棒 会 比 粗 棒 的 弯曲 更 
大 时 ,Huc 被 注意 到 最 重 的 硅 码 放 在 弯曲 最 少 的 棒 上 所 限制 ,好 像 暗 指 两 根 棒 都 “应 该 ” 
(在 道德 上 而 不 是 逻辑 上 ) 磁 到 水 面 。 在 这 种 包含 中 仍然 有 一 个 巨大 差距 ;完全 泛 化 因 
为 它 的 形式 比 起 具体 运算 更 原始 ,而 形式 化 的 包含 比 后 者 还 要 更 高 级 。 


(二 ) 阶段 ( 子 阶段 IA 和 卫 B) 


随 着 具体 分 类 和 关系 运算 的 出 现 ,可 以 通过 使 用 分 类 法 对 原始 经 验 数据 进行 报 
告 一 一 连贯 的 和 已 分 化 的 序列 排序 和 对 应 关系 一 一 但 是 仅 靠 它 自己 不 足以 确认 变量 的 
分 离 , 如 确认 一 个 有 效 经 验 的 组 成 结构 。 

Mor(7 岁 10 个 月 ) 他 在 将 夸 码 放 到 一 个 狭窄 的 棒 上 后 说 : 它 下 降 的 方式 不 
会 跟 这 个 ( 厚 的 ) 一 样 ,因为 另 一 个 更 薄 。" 然 后 他 改变 了 硅 码 ;这 个 没有 另 一 个 
重 i? 他 把 重 的 硅 码 放 在 一 根 短 棒 上 , 轻 的 夺 码 放 在 长 棒 上 ,预测 弯曲 更 大 “因为 另 
一 个 砖 码 比 这 个 轻 ?”。 实 验 与 他 的 预测 并 不 一 致 ,然后 他 将 短 棒 延长 :“ 噢 ! 与 另 一 
个 ( 厚 的 ) 你 不 得 不 那样 做 …… ”等 等 。 一 一 让 被 试 根据 棒 的 弹性 顺序 的 排列 来 总 
结 他 所 观察 到 的 内 容 :“ 哪 一 个 最 畜 曲 ?2” 一 一 “这 个 因为 它 最 薄 ,” 一 一 “下 一 
个 ?” 一 一 “那个 "(长 而 薄 的 ;金属 制 的 ,) 一 一 “下 一 个 ?” 一 一 “那个 。”( 短 的 , 木 制 
的 .) 一 一 下 一 个 ?一 一 那个 ( 较 厚 的 ), 它 会 随 着 夸 码 下 去 。”( 重 的 ) 一 一 下 一 
个 ?" 一 一 “那个 ( 重 的 ,金属 制 的 ), 它 不 会 进 到 水 里 因为 我 不 得 不 那么 做 。"( 延 长 
宅 ] 

Bau(9 岁 2 个 月 ) “有 些 棒 兹 曲 得 比 其 他 的 多 是 因为 它们 比较 轻 ( 他 指 着 最 
薄 的 棒 ) 而 其 他 的 比较 重 ." 一 一 “展示 给 我 看 一 根 轻 的 棒 可 以 弯曲 得 比 一 根 重 的 棒 
多 .”( 给 了 他 一 根 短 的 厚 的 棒 , 一 根 长 的 薄 的 棒 和 一 根 短 的 薄 的 棒 。) 一 一 (他 把 
200g 放 在 长 的 薄 的 棒 上 和 200g 放 在 短 的 厚 的 棒 上 ,但 他 没有 注意 到 的 是 他 选择 
的 那 根 细 薄 的 棒 也 是 最 长 的 。) 你 看 。 一 一 “展示 给 我 看 一 根 长 的 棒 可 以 弯曲 得 比 
一 根 短 的 棒 多 。” 一 一 他 又 一 次 把 200g 放 在 同样 的 两 根 棒 上 ,并 且 这 一 次 的 结果 应 
该 解释 成 长 度 的 作用 。 一 一 “如 果 我 把 长 的 那 根 棒 拿 走 , 你 可 以 再 比较 一 次 来 找 出 
是 否 最 轻 的 棒 交 曲 得 多 ?” 一 一 “是 的 ,这 个 和 那个 。”( 两 根 短 的 棒 , 一 根 厚 ,一 根 
薄 。) 一 一 “ 哪 一 个 谊 曲 得 更 多 ,是 比较 这 两 个 还 是 比较 你 之 前 的 方法 ?” 一 一 “这 两 
个 "(长 而 薄 的 , 短 而 厚 的 。) 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “他 们 区 别 更 大 。” 


四 参见 皮 亚 杰 ( 儿 童 的 道德 判断 )(Free Press,1948) :被 试 Schma(6 岁 6 个 月 ) 认 为 一 个 小 骗子 
掉 进 水 里 是 因为 他 说 谎 了 ,但 是 如 果 他 没有 说 谎 , 他 掉 下 去 不 过 是 因为 “这 座 桥 旧 了 ”。 
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这 两 个 例子 足以 告诉 我 们 超越 阶段 工 所 实现 的 发 展 ,以 及 子 阶段 A 中 的 被 试 们 
也 无 法 分 离 出 经 验 上 相关 的 变量 。 

如 之 前 一 样 ,超越 阶段 工 的 发 展 在 于 被 试 变 得 有 能 力 去 系统 地 登记 原始 数据 , 比 
如 直接 观察 到 的 事实 ,尽管 还 不 是 能 够 根据 头脑 中 的 问题 进行 筛选 ,这 些 问 题 用 于 去 
验证 假设 或 者 分 离 变量 。 数 据 的 登记 是 系统 的 ,不 是 依靠 对 简单 全 局 关系 的 形式 化 
(比如 阶段 工 中 发 现 的 未 分 化 的 泛 型 分 类 包含 ) ,因为 被 试 有 能 力 进行 差异 化 的 分 类 ， 
序列 排列 或 平衡 化 ,对 应 ,等 等 ,独立 地 考虑 时 这 些 都 是 准确 的 。 例 如 ,Mor 设法 通过 
序列 排列 去 比较 长 度 , 厚 度 , 重 量 等 ,甚至 按照 观察 到 的 倾角 的 顺序 排列 五 根 棒 。 此 
外 ,这 些 运算 每 一 个 都 是 正确 的 ,包括 最 后 最 复杂 的 一 个 。 但 是 , 当 被 试 由 他 自己 的 
主观 来 决定 时 ,这 些 合 起 来 也 证 明 不 了 什么 。 当 实验 者 对 某 一 特定 因素 选择 两 个 方 
面 进行 比较 ,所 有 其 他 因素 相同 的 情况 下 ,被 试 所 完成 的 对 比 运算 似乎 是 有 意义 的 。 
但 是 当 被 试 由 他 自己 做 主 时 ,一 切 都 混乱 了 。 因 此 ,Mor 安排 的 一 系列 的 五 个 倾角 ， 
总 结 他 自己 观察 得 到 的 ,是 一 个 无 从 推断 的 多 因素 的 混乱 。 同 样 的 ,为 了 解释 长 度 的 
作用 ,并 且 当 我 们 试图 鼓励 他 分 离 两 个 因素 ,他 回答 的 是 最 好 比较 两 个 完全 不 同 的 方 
面 。 

这 两 个 实例 之 间 的 区 别 是 明显 的 :(1) 形 式 运算 ,使 被 试 通过 不 可 或 缺 的 组 合 的 系 
统 去 分 离 出 变量 ;(2) 具 体 运算 需要 报告 事实 ,但 不 足以 构成 一 个 可 以 使 用 这 个 分 离 的 
经 验 。 具 体 运算 不 够 的 原因 并 不 太 清 楚 。 在 进一步 分 析 这 个 问题 之 前 ,让 我 们 重新 分 
析 子 阶段 IB 的 反应 :这 些 把 明确 乘法 模式 加 到 子 阶 段 [[ A 所 用 的 运算 ,仅仅 对 内 隐 的 
逻辑 乘法 有 吸引 力 (Bau 知道 他 的 棒 是 “更 与 众 不 同 的 "是 因为 “同时 "更 薄 且 更 长 ,但 是 
他 并 没有 这 么 说 ,并 且 通 过 关系 式 的 简单 的 加 法 进行 ) 。 

在 子 阶段 卫 B 中 发 现 的 唯一 改变 就 是 在 非 对 称 关系 式 之 间 成 功 运用 了 乘法 。 在 子 
阶段 了 A 中 ,被 试 除了 基本 形式 下 的 一 一 对 应 外 没有 用 到 逻辑 乘法 ,而 在 子 阶段 I[ B 
中 ,被 试 使 用 双 元 列表 ,在 不 同方 向 上 序列 地 排列 着 ,类 似 于 多 因素 群集 (相同 结果 的 几 
个 链接 ) :中 

Ot(9 岁 3 个 月 ) 从 提 及 长 度 开 始 :“ 你 看 因为 棒 比 较 长 所 以 它 可 以 弯曲 的 更 

多 。" 一 一 “那么 如 果 你 拿 两 根 同样 长 度 的 棒 呢 ??"( 给 了 他 一 根 薄 的 棒 和 一 根 厚 的 

棒 ) 一 一 "这 一 根 下 降 得 比较 多 ,因为 它 比 那 根 厚 的 棒 更 薄 , 但 那 一 个 就 不 是 。" 接 下 

来 ,他 确定 了 重量 的 影响 并 对 一 根 短 棒 进 行 了 预测 ;“ 它 不 起 作用 ;这 根 棒 太 短 了 并 

且 对 这 根 棒 来 说 它 的 重量 太 轻 了 。” 

Hae(10 岁 9 个 月 ) 他 发 现 了 棒 的 材料 、 厚 度 和 长 度 的 作用 。“ 不 通过 尝试 ， 

你 可 以 告诉 我 这 根 棒 会 在 那个 ( 重 物 ) 下 与 水 面 接触 吗 ?” 一 一 “ 它 可 以 ,但 是 (只 ) 把 

它 拉 进去 一 点 ; 它 和 另 一 根 棒 都 是 由 金属 制 成 的 但 是 它 更 厚 一 点 ,所 以 你 不 需要 用 


四 参见 :空间 的 协作 轴 也 在 9 一 10 岁 的 阶段 出 现 (儿童 的 空间 概念 ),Chaps. 型 一 瓯 )。 
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和 另 一 个 一 样 多 的 重量 把 它 拉 进去 "因此 ,(A 和 B 一 样 由 金属 制 成 的 )X( 较 厚 
的 )X( 较 长 的 ) 一 (同样 的 倾角 ) 。 另 外 ,面向 相反 方向 的 两 个 关系 式 之 间 存 在 一 个 
对 补偿 的 理解 (不 薄 的 ) X( 较 长 的 ) 一 ( 较 薄 的 )X( 较 短 的 ) 。 
最 后 一 个 例子 表明 了 双 元 或 三 元 列表 (过 渡 的 非 对 称 关系 的 乘法 ,有 或 没有 补偿 
和 多 因素 乘法 ( 几 个 因素 可 能 引起 相同 效果 ) 的 出 现 。 
尽管 如 此 ,在 这 个 阶段 的 被 试 还 不 能 验证 在 其 他 所 有 已 知 因素 不 变 时 一 个 因素 的 
作用 。 同 样 的 ,尽管 他 们 理解 相同 物质 的 长 度 和 厚度 的 补偿 ,但 他 们 还 不 知道 怎么 将 补 
偿 的 概念 推广 到 对 所 有 因素 的 相互 补偿 。 为 什么 应 该 是 这 样 ,成 了 一 个 问题 。 当 我 们 
认为 被 试 们 似乎 拥有 所 有 必要 的 运算 工具 ,他 们 的 推广 失败 变 得 更 加 难以 解释 。 例 如， 
当 给 了 被 试 Ot 两 根 一 样 长 度 的 棒 , 他 可 以 很 好 地 理解 薄 的 那 根 棒 会 更 加 弯曲 ,但 当 被 
要 求证 明 厚 度 的 作用 时 ,在 没有 确认 其 他 因素 等 价 的 情况 下 ,他 比较 不 同 宽度 的 两 根 
棒 , 且 并 没有 意识 到 他 的 验证 是 没有 价值 的 。 同 样 的 , Hae 并 没有 更 熟练 ,尽管 他 发 现 
了 两 个 特殊 因子 之 间 的 潜在 补偿 。 一 切 似乎 都 表明 ,我 们 遇 到 了 两 种 不 同系 统 的 思想 : 
一 个 是 具体 的 ,允许 简单 的 关系 构成 和 依赖 于 直接 数据 的 类 别 构成 , 另 一 个 是 形式 的 ， 
允许 必要 环节 的 重组 。 
具体 系统 包括 类 或 关系 的 组 合 列表 或 对 应 关系 。 为 了 简化 我 们 可 以 用 类 的 语言 来 
表达 这 些 。 让 我 们 把 棒 的 长 度 为 50mm 或 者 更 长 的 这 一 类 称 为 A ,长 度 一 50mm 的 一 
类 称 为 A! ;重量 为 300g 或 更 重 的 这 一 类 称 为 A ,重量 一 300g 的 一 类 称 为 A2; 黄 铜 棒 
一 类 称 为 A; ,不 是 黄 铜 棒 一 类 的 就 称 为 A4; 等 等 。 最 后 , 棒 接 触 水 面 的 这 一 类 称 为 X， 
棒 不 接触 水 面 的 一 类 称 为 X' 。 当 把 A 和 人 A“ 连 到 一 起 时 , 即 为 总 类 B。 
在 这 种 情况 下 ,对 于 两 对 类 (一 个 单 因子 及 其 结果 XX 或 X'), 双 元 列表 为 : 
(CB,)X(X 十 X 一 AX' 十 AX 十 AIX 十 AIX (1) 
对 于 两 个 因子 及 其 结果 ,得 出 8 个 组 合 项 (三 元 列表 ): 
(Bi )X(B)X(X+X)=AAsX+A AsX’+A ALX+AAIX” 
十 A1AsX 十 A'AsX’ 十 A1ALX 二 AIASX” (2) 
同样 地 ,三 个 因子 及 其 结果 可 以 得 到 16 个 组 合 项 ,四 个 因子 及 其 结果 得 到 32 个 组 
合 项 ,最 后 五 个 因子 及 其 结果 X 或 和 ,得 到 64 个 组 合 项 。 在 实验 的 过 程 中 ,按照 或 多 
或 少 经 验 主义 的 方式 (根据 他 所 处 的 阶段 ) 孩 子 把 这 64 个 组 合 项 完全 或 部 分 地 执行 ; 它 
们 允许 他 用 结果 X 或 X' 去 关联 变量 的 变化 (实际 土 组 合 项 有 更 多 ,因为 长 度 、 厚 度 、 重 
量 和 倾角 自身 的 因素 会 导致 比 A 或 A' 更 多 的 变化 ,而 且 因 为 韭黄 铜 梯 A 的 这 一 类 实 
际 上 是 亚 分 类 ) 。 
首先 ,我 们 必须 找 出 在 子 阶段 由 B 中 的 被 试 是 否 能 构造 这 样 的 列表 。 很 可 能 当 包 
会 一 个 或 两 个 因子 时 他 可 以 ,因为 根据 一 致 的 结构 他 可 以 进行 推理 ,并 且 我 们 知道 对 于 
7 一 10 岁 的 被 试 来 说 构造 序列 排序 是 多 么 容易 。 对 于 三 个 到 五 个 因子 ,他 们 可 以 通过 
连续 地 添加 新 元 素来 进行 (每 一 次 使 前 面 的 表 加 倍 )。 但 是 ,显然 一 个 完整 的 计算 是 不 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 899。 


可 能 的 ,而 且 只 要 被 试用 从 一 个 元 素 到 下 一 个 的 即时 对 应 来 进行 ,也 不 需要 这 样 做 。 

更 进一步 , 当 呈 现 单一 因子 及 其 结果 义 或 X' 时 ;孩子 通常 有 足够 的 能 力 找到 一 个 
即时 对 应 关系 以 建立 A 入 之 间 的 联系 :如 果 AXT+AIX 出现 且 AiX 和 AiX' 的 组 
合 项 为 零 ( 二 因为 没有 出 现 ,在 观察 报告 中 没有 给 出 ) ,显然 被 试 会 推断 是 A 影响 了 XX。 
但 是 如 果 所 有 四 个 结合 项 或 者 三 个 结合 项 A,X 十 AIX 十 AIX' 经 验 主义 地 出 现 , 形 式 化 
Al 和 X( 或 它们 的 否定 之 间 ) 简 单 对 应 关系 的 方法 将 不 再 满足 需要 ;被 试 必须 假定 第 二 
个 因子 用 于 A!X 情况 下 的 运算 (也 就 是 ,X 是 由 于 A 以 外 的 因子 而 产生 )。 但 是 ,尽管 
针对 这 些 简单 的 情况 ( 当 宽 度 补偿 长 度 ,等 等 ) 他 知道 怎么 做 到 , 当 因子 的 数量 增加 而 且 
实验 者 没有 简化 实验 ;他 的 努力 变 得 越 来 越 没 有 系统 性 。 换 句 话 说 ,在 具体 运算 的 阶段 
《ILA 和 正 B) ,被 试 知道 如 何 根据 实际 出 现 的 各 种 对 应 关系 去 观察 实验 ,这 意味 着 他 可 
以 根据 经 验 的 组 合 (肯定 和 否定 ) 构 造 越 来 越 多 更 复杂 的 表格 。 但 是 他 不 知道 怎么 去 解 
释 他 的 表格 ,除非 即时 的 对 应 关系 是 充分 的 。 而 且 他 不 知道 当 变 量 彻底 混合 时 应 该 如 
何 去 分 离 变量 。 
失败 的 原因 是 分 离 变 量 需 要 轮流 改变 每 一 个 因素 而 使 其 余 因素 保持 不 变 (“ 所 有 其 
他 因素 相同 ”)。 为 了 这 么 做 , 当 给 出 所 有 的 对 应 关系 时 ,把 列表 视 为 全 部 已 经 不 够 了 ; 
组 合 项 A,X， 等 等 ,必须 根据 不 同情 境 逐 一 分 析 , 以 便 知道 哪些 是 关联 的 哪些 是 互相 排 
斥 的 。 但 是 为 了 得 到 这 个 分 析 ,被 试 必须 使 用 一 个 完整 的 组 合 系统 , 它 不 再 仅仅 是 简单 
列表 的 结构 ,比如 四 个 组 合 项 的 表格 (1) 或 八 个 组 合 项 的 表格 (2)。 这 个 完整 的 组 合 系 
统 还 需要 考虑 到 一 个 与 一 个 ,两 个 与 两 个 ,以 此 类 推 的 组 合 ,所 以 从 表 (1) 中 可 以 分 出 
16 个 组 合 项 ,从 表格 (2) 中 分 出 256 个 组 合 项 来 代替 二 元 列表 或 三 元 列表 中 的 4 个 或 8 
个 组 合 项 。 换 句 话 说 ,尽管 表 (1) 和 (2) 是 由 4 个 或 8 个 部 分 (或 组 合 项 ) 组 成 的 简单 整 
体 , 对 组 合 项 进行 形式 分 析 所 必需 的 组 合 系统 是 基于 “结构 化 的 整体 ”, 它 在 情境 (1) 中 
由 16 个 组 合 项 ,在 情境 (2) 中 由 256 个 组 合 项 构成 。 

此 外 ,我 们 已 经 在 第 一 章 和 第 二 章 中 得 知 ,这 个 完整 的 组 合 系统 恰恰 是 形式 思维 的 
标志 ,因为 它 的 结构 超出 了 类 和 关系 的 加 法 或 乘法 群集 (它们 简单 而 具体 的 推断 是 基于 
类 包含 或 关系 联结 的 传递 性 ) 并 且 引 起 命题 逻辑 的 结构 。 实 际 上 ,对 于 两 个 命题 p 和 
9,16 个 可 能 的 运算 合 取 , 析 取 , 蕴 涵 , 不 相 容 性 ,等 等 准确 对 应 表 (1) 分 出 的 16 个 组 合 
项 ,而 对 于 三 个 命题 p,q 和 ,256 个 可 能 的 运算 (可 简化 为 二 进 制 运算 的 组 合 ) 对 应 从 
表 (2) 分 出 的 256 个 组 合 项 。 

也 就 是 说 ,如 果子 阶段 IB 的 被 试 还 不 能 分 离 变 量 , 仅 能 根据 实验 简单 建立 基 现 
的 对 应 关系 ,这 是 因为 他 们 还 没有 学 到 构成 命题 逻辑 的 组 合 系统 。 结 果 是 ,一 方面 他 
们 不 知道 用 什么 方式 去 结合 实验 结果 ,以 说 明 所 呈现 变量 之 间 的 可 能 关联 ,而 在 另 一 
方面 ,他 们 不 知道 如 何 用 蕴涵 等 方法 进行 推论 ,以 结合 各 种 实际 数据 ,这 些 数据 是 以 
充 要 的 方式 观察 到 的 。 但 是 ,这 两 个 失败 实际 上 可 以 被 减少 成 一 个 ,因为 同样 的 组 合 
系统 将 允许 阶段 于 的 被 试 设计 分 离 变 量 的 实验 ,也 人 允许 通过 命题 间 运 算 的 方式 来 推 
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断 实验 结果 。 

此 外 ,我 们 必须 强调 ,就 是 因为 被 试 尚 不 能 使 用 这 个 命题 逻辑 , 才 使 得 用 来 证 明 经 
验 假设 的 推理 过 程 在 子 阶 段 卫 A 和 B 中 无 法 连接 起 来 。 假设 A 一 B 和 了 -~C( 这 里 -可 
以 是 一 个 包含 ,一 个 等 式 ,或 者 是 一 个 可 传递 的 非 对 称 关 系 ), 这 个 具体 的 推论 在 于 得 出 
结论 A 一 C。 这 种 推论 可 以 在 Hal 和 Ot 的 反应 中 找到 。 但 是 这 个 可 传递 关系 的 应 用 
不 能 引起 命题 间 运 算 , 比 如 蕴涵 。 它 只 相当 于 一 定 类 包含 顺序 的 基础 上 类 或 关系 的 彼 
此 合并 。 

相 比 之 下 ,命题 运算 在 于 结合 各 种 实证 的 组 合 , 此 处 乘法 的 类 是 所 有 可 能 方式 的 基 
础 :例如 ,蕴涵 会 被 定义 为 是 源 于 组 合 项 A,X 十 AIX 十 AIX' 的 ,肯定 形式 为 p 汪 gq( 如 果 
设 定 p 王 Al 肯定 为 真 而 g 二 X 肯定 为 真 ), 因 为 如 果 只 有 Cp，gq)V (pq)V (pg) 出 现 
而 p*q( 对 应 A1X ) 不 出 现 , 那 么 当 p 为 真 时 g 总 是 真 的 。 这 些 是 新 的 组 合 项 ,正如 我 
们 之 后 看 到 的 ,是 阶段 上 被 试 思维 的 典型 特征 ,同时 也 引起 了 证 明 推理 的 推断 能 力 和 分 
离 相关 变 量 的 实验 能 力 ,每 一 个 都 会 影响 最 终结 果 。 


(三 ) 阶段 焉 ( 子 阶段 亚 A 和 也 B) 


这 个 阶段 既 具 有 假设 演绎 推理 出 现时 发 现 的 初期 形式 思维 的 特性 ,也 具有 积极 尝 
试验 证 的 特性 。 但 是 ,被 试 一 开始 不 能 处 理 完整 范围 的 命题 间 运 算 。 因 此 ,即使 我 们 可 
以 观察 到 蕴涵 ,排斥 等 等 的 发 生 , 我 们 还 没有 发 现 他 能 够 遵循 "所 有 其 他 因素 不 变 ” 的 格 
式 组 织 一 个 系统 的 论证 ,除了 在 某 些 情况 并 且 甚 至 不 是 对 所 有 相关 因素 。 

Pey(12 岁 9 个 月 ) 他 推测 如 果 棒 要 接触 水 面 , 那么 棒 必 须 “ 又 长 又 薄 ”。 在 

几 次 尝试 之 后 ,他 总 结 道 :“ 棒 越 大 越 厚 , 它 就 越 能 忍 住 不 谊 下 去 ”一 一 “你 观察 到 

什么 ?” “这 一 根 棒 ( 黄 铜 的 ,正方 形 的 ,50cm 长 , 横 截 面 为 6mm? 的 棒 上 有 

300g 的 重量 ) 比 那 一 根 棒 ( 钢 制 的 ;他 所 选择 的 其 他 的 条 件 都 是 一 样 的 ) 弯 曲 得 多 ， 

这 是 另 一 种 金属 。 然 后 这 一 根 棒 ( 黄 铜 的 , 圆 的 ) 比 那 一 根 弯曲 得 更 多 。?( 黄 铜 的 ， 

正方 形 的 ;重量 和 长 度 是 一 样 的 ,但 是 横 截 面 是 10mm? 和 16mm?) 一 一 如 果 你 想 

要 买 一 根 可 能 谊 曲 得 最 多 的 棒 呢 ?一 一 “我 会 选择 一 根 软 金属 制 成 的 ,又 国 又 薄 又 

长 的 棒 。” 

Aule(12 岁 10 个 月 ) 起 要 证 明 一 根 长 的 棒 比 一 根 短 的 棒 弯 曲 得 多 。 他 拿 了 

两 根 钢 制 的 棒 , 一 根 是 国 的 ,22cm 长 ; 另 一 根 是 正方 形 的 ,50cm 长 ,但 是 需要 注意 

的 是 它们 的 横 截面 的 形状 不 一 样 , 他 把 两 根 棒 都 调整 到 22cm 长 :“ 这 根 棒 ( 圆 的 ) 

刻 曲 得 更 多 因为 它 比 较 薄 。”( 它 们 有 同样 的 宽度 ,但 是 一 根 是 圆 的 , 另 一 根 是 正方 

形 的 ,) 一 一 * 你 证 明 出 了 什么 ?” 一 一 “我 不 认为 我 证 明 出 了 什么 。 噢 ! 是 的 , 圆 的 

那 根 棒 比 正方 形 的 那 根 棒 索 曲 得 多 。” 

DurGll 岁 10 个 月 ) “现在 有 扁平 的 棒 , 较 宽 的 棒 , 比 较 薄 的 棒 和 比较 长 的 
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棒 。 如 果 它 们 都 是 又 长 又 薄 , 它 们 仍旧 弯曲 得 比较 多 。" 一 一 你 可 以 演示 给 我 看 一 

根 薄 的 棒 比 一 根 宽 的 棒 背 曲 得 多 吗 ?” 一 一 (他 把 100g 放 到 圆 的 钢 制 的 棒 上 一 一 

50cm 长 且 横 截面 为 16mm?* ,把 200g 放 到 国 的 钢 制 的 棒 上 一 一 50cm 长 且 横 截面 

为 0mm?。)“ 那 一 根 棒 兹 曲 得 更 多 。”( 横 截面 为 10mm2) 一 一 “我 只 想 让 你 演示 给 

我 看 薄 的 棒 比 宽 的 棒 谊 曲 得 多 。 这 个 方法 对 吗 ?" 一 一 (他 把 横 截 面 为 16mms 的 棒 

上 的 100g 拿 下 来 换 成 200g)“ 你 看 ,这 个 方法 是 对 的 。” 

Kra(14 岁 1 个 月 ) “你 可 以 演示 给 我 看 一 根 宽 的 棒 比 一 根 窄 的 棒 弯 曲 得 少 

吗 ?" 一 一 (他 把 200g 放 到 加 的 钢 制 的 棒 上 一 一 50cm 长 且 横 截面 为 10mm?，, 把 

200g 放 到 正方 形 的 黄 铜 制 的 棒 上 一 一 50cm 长 且 横 截面 为 16mm':) 这 一 根 棒 ( 薄 

的 钢 制 的 ) 谊 曲 得 多 ." 一 一 “为 什么 ?一 一 它 是 国 的 ,更 易 弯曲 , 钢 制 的 比较 轻 , 它 

是 国 的 而 且 比较 窄 。" 一 一 “好 的 ,但 是 我 想 要 一 个 严密 的 证 明 它 这 样 是 因为 它 比较 

窜 。" 一 一 (他 把 200g 放 到 国 的 钢 制 的 棒 上 一 一 50cm 长 且 横 截面 为 16mm? ,把 

200g 放 到 辆 的 钢 制 的 棒 上 一 一 50cm 长 且 横 截面 为 10mm2:) “你 看 ,这 个 弯曲 得 更 

多 是 因为 它 比 较 窄 "一 一 “好 样 的 。 你 可 以 用 其 他 的 棒 证 明 出 同样 的 结果 

吗 ?” 一 一 “可 以 。( 钢 制 的 方形 的 棒 一 一 50cm 长 且 横 截面 为 16mm? ,代替 横 截 面 

为 16mm? 的 圆 的 钢 制 的 棒 。 因 此 ,比较 不 再 是 精确 的 。) 这 根 棒 (又 窄 又 圆 的 ) 谊 曲 

得 多 , 它 比 较 轻 。” 一 一 “那么 你 可 以 证 明 棒 的 形状 的 作用 吗 ?” 一 一 他 把 200g 放 到 

一 根 答 形 的 黄 铜 制 的 棒 上 ,50cm 长 且 横 截面 为 1mm? 。 一 一 “为 什么 这 一 根 ( 国 

的 , 钢 制 的 ) 谊 曲 得 多?" 一 一 “因为 它 是 国 的 ." 一 一 “只 是 这 一 个 原因 吗 ?" 一 一 “ 黄 

铜 制 的 棒 也 比较 重 。”( 然 后 他 不 由 自主 地 抛弃 钢 制 的 棒 , 拿 起 了 一 根 方形 的 黄 铜 制 

的 棒 ,50cm 长 且 横 截面 为 16mmz ,) 

比 起 以 具体 运算 为 特征 的 设置 ,阶段 亚 被 试 的 设置 在 本 质 上 是 全 新 的 。 它 不 满足 
于 以 事物 直接 呈现 的 方式 去 获得 经 验 , 而 是 从 一 开始 就 将 其 视 为 一 个 更 大 领域 的 一 个 
方面 一 一 可 能 性 的 领域 。 实 际 上 ,阶段 中 的 被 试 被 限制 在 连续 地 记录 数据 上 ,以 其 多 
样 性 所 要 求 的 各 种 关系 和 类 的 方式 ,但 是 他 们 既 不 能 分 离 变 量 也 不 能 详细 曾 述 假设 或 
证 明 。 另 一 方面 , 子 阶段 于 A 的 被 试 们 从 一 开始 就 设想 现实 是 各 种 因素 被 安排 在 一 套 
组 合 项 中 产生 的 结果 。 这 一 点 引起 了 两 个 先前 不 显著 的 行为 模式 的 出 现 : 假 设 的 形式 
化 包括 这 些 可 能 的 组 合 项 的 重组 ,因为 它们 可 能 现实 地 出 现 ;验证 的 尝试 包括 决定 哪些 
可 能 性 实际 上 会 发 生 。 

毫 无 疑问 ,前 面 每 一 个 被 试 的 初始 反应 似乎 都 无 异 于 阶段 卫 ,他 们 通过 关系 和 类 的 
方式 描述 经 验 。 但 是 ,阶段 被 试 接受 所 有 事情 的 混乱 状态 ,并 且 相 信用 这 种 方式 他 们 
发 现 的 就 是 真相 。 阶 段 焉 被 试 仅仅 使 用 初步 的 具体 描述 作为 建立 假设 和 证 明 的 素材 ， 
结果 是 一 个 更 加 灵活 的 设置 。 

这 种 新 行为 反应 可 以 在 被 试 选择 用 于 比较 的 棒 中 观察 得 到 ,例如 呈现 出 仅仅 从 已 
限定 的 问题 角度 去 比较 它们 的 倾向 。 然 而 阶段 下 被 试 将 任意 棒 与 任意 其 他 棒 进 行 对 
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比 ,将 自己 限制 在 表达 最 明显 的 关系 上 ,阶段 亚 被 试 明白 如 果 要 建立 一 个 给 定 的 关系 ， 
选择 特定 的 一 对 棒 而 不 是 其 他 棒 是 很 重要 的 。 正 是 这 种 选择 使 得 我 们 可 以 表达 出 所 用 
的 逻辑 运算 的 自然 特性 ,这 种 新 反应 是 最 早 在 阶段 下 观察 到 的 。 

这 些 运 算 最 重要 的 ,或 者 至 少 在 实验 开始 为 阶段 四 A 被 试 指明 分 析 方 向 的 是 蕴 
涵 的 形式 运算 ,被 试 假设 一 个 决定 性 因素 导致 了 所 有 情况 下 观察 到 的 现象 。 在 阶段 I ， 
一 个 可 比较 的 因果 关系 已 通过 简单 对 应 关系 建立 例如 棒 更 长 ,弹性 变形 更 大 一 一 
但 是 这 种 类 型 的 推理 不 能 合理 地 推广 到 所 有 情况 。 蕴 涵 运 算 的 起 点 与 对 应 关系 相似 
( 合 取 p， gq 反映 AX)。 然 而 ,在 子 阶段 朋 A 两 种 新 的 行为 形式 出 现 了 ,形成 三 种 类 
型 的 表达 ,它们 是 蕴涵 的 形式 化 运算 区 别 于 具体 对 应 关系 的 状态 。 首 先 ,或 多 或 少 使 用 
系统 的 努力 来 判断 减少 或 消除 因素 A 后 的 结果 ,通过 比较 简单 寻找 因素 A 与 结果 X 
之 间 的 组 合 ,就 像 我 们 在 具体 水 平 阶段 看 到 的 (尽管 这 个 努力 在 子 阶段 开 B 之 前 不 完 
全 系统 化 ); 因 此 形式 水 平 的 被 试 可 以 判断 在 某 条件 下 X 会 自行 消失 或 减 小 (关系 AX 
已 被 发 现 ) ,然而 其 他 条 件 下 它 很 保守 是 因为 它 可 以 由 一 些 因素 引起 而 不 是 因素 A( 发 
现 了 组 合 A'X) 。 统 一 关系 式 AX 十 AX 十 A'X'( 或 命题 :pqV* qVp， 9) 因 此 建 
立 一 个 比 简单 对 应 更 广阔 的 解释 系统 ,因为 它 同 时 综合 了 三 种 可 能 性 (或 者 AX 或 者 
A'X 或 者 A'X'), 还 因为 这 种 方式 将 多 种 不 同类 和 关系 的 群集 整合 成 了 一 个 单一 的 总 
体 。 

这 种 情况 下 我 们 有 一 个 处 理 “ 结 构 化 的 整体 ”组合 系统 的 基本 示例 : 当 蕴涵 的 情况 ， 
其 三 个 部 分 (或 组 合 )AX ,ASX ,A'X' 按 上 述 方式 构成 整体 ,而 析 取 、 不 相 容 性 以 其 他 方 
式 相 结合 。 进 而 ,出 现在 子 阶 段 上 A 的 处 理 组 合 系统 的 能 力 ,不 仅仅 在 这 次 或 那 次 的 运 
算 中 呈现 ,而 是 呈现 在 系统 中 。 例 如 ,通过 所 有 16 种 二 进 制 运算 和 通过 连接 特定 数量 
的 变量 的 可 能 性 ,以 致力 于 产生 更 高 水 平 类 型 的 运算 。 

另外 ,这 是 不 同 于 阶段 有 A 和 叶 B 的 一 种 新 的 行为 模式 ,总 系统 的 形式 化 和 使 用 水 
平 在 论证 的 发 展 过 程 中 得 以 呈现 ,尤其 在 “保持 其 他 变量 不 变 ” 的 格式 中 。 后 者 假设 使 
用 一 种 包含 多 种 不 同类 型 的 蕴涵 (整合 其 他 运算 ) 的 设置 。 从 子 阶段 幅 A 开始 ,我 们 观 
察 到 了 被 试 呈现 出 指向 与 论证 和 控制 实验 条 件 的 搜索 ,但 是 阻止 其 实现 的 困难 同样 是 
显而易见 的 。 事 实 上 ,被 试 只 能 部 分 论证 。 例 如 ,为 了 论证 金属 材料 的 影响 ,Pey 选择 
两 根 棒 ,一 根 是 铜 棒 , 另 一 根 是 铁 棒 ,同时 确保 其 他 因素 一 样 :但 是 为 了 证 明 棒 宽 度 的 影 
响 ,他 采用 两 种 截面 积 10mm: 和 16mm? 的 棒 ,并 且 这 两 种 的 截面 形状 是 不 相同 的 (加 
的 和 方 的 ) ,而 他 并 没 意 识 到 面临 着 两 种 不 一 致 因素 。 同 样 地 ,Dur 也 同时 改变 了 宽度 
和 重量 ,之 后 在 两 者 之 间 缺 少 的 平衡 上 进行 了 校正 。 我 们 在 此 当然 也 面 对 了 一 个 寻找 
比较 情境 下 的 平衡 性 的 问题 ,但 同样 发 现 要 实现 它 也 存在 很 多 困难 。 为 了 更 好 地 获取 
“保持 其 他 量 不 变 " 这 一 格式 所 需要 的 运算 的 特征 ,研究 上 文 所 述 的 整体 组 合 系统 中 运 
算 的 相互 依赖 性 ,我 们 将 从 对 比 子 阶段 在 A 与 由 B 中 观测 到 的 反应 开始 ,后 一 个 子 阶段 
的 论证 在 被 试 的 考虑 后 将 会 变 得 更 加 严谨 。 
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一 个 很 好 的 例子 可 以 说 明 这 一 切 : 
Dei(16 岁 10 个 月 ) “首先 告诉 我 哪些 因素 在 起 作用 (实验 尝试 后 ) ”一 一 

“重量 ,材料 , 棒 的 长 度 ,也 许 还 有 形状 。” 一 一 “你 能 证 明 你 的 假设 吗 ?” 一 一 (她 对 比 

了 200g 和 300g 的 钢 棒 )“ 你 看 ,重量 因素 获得 了 论证 。 对 于 材料 ,我 不 知道 ”一 一 

“将 这 些 钢 棒 与 那些 铜 棒 对 比 。” 一 一 “我 认为 我 应 该 用 相同 形状 的 两 根 棒 。 然 后 通 

过 对 比 这 两 根 ( 分 别 为 铁 的 和 铜 的 ,方形 ,50cm 长 ,截面 积 16mm? ,重量 300g) 或 者 

这 两 根 (分 别 为 铁 的 和 铜 的 , 圆 形 , 分 别 为 50 和 22cm, 截 面积 16mm*); 对 于 长 度 ， 

我 将 铜 棒 缩 小 到 了 22cm, 来 论证 材料 因素 。 为 了 证 明 形 状 因素 ,我 可 以 用 这 两 

个 ,"( 圆 形 铀 棒 和 方形 铜 棒 ,50cm 长 ,截面 积 16mm' ) 一 一 用 这 两 个 可 以 证 明 相 

同 的 事 吗 ?”( 分 别 为 图形 和 方形 的 铜 棒 ,50cm 长 ,截面 积分 别 为 6mm* 和 

7mm2) 一 一 “不 行 ,因为 7mm? 太 小 了 。” 一 一 “ 那 宽度 呢 ?” 一 一 * 我 可 以 对 比 这 两 

个 。”( 国 形 铜 棒 ,50cm 长 ,截面 积分 别 为 16mm: 和 7mm’) 

我 们 的 问题 是 了 解 被 试 如 何 获取 这 样 一 种 系统 的 方法 ,表面 上 的 简单 不 应 该 误导 
我 们 ,直到 14 一 15 岁 的 被 试 才能 正确 且 自 如 地 组 织 和 使 用 它 。 

如 果 我 们 回 到 表格 (2)( 第 900 页 ), 它 给 出 了 两 种 因素 及 其 结果 X,X 的 8 种 基础 
的 可 能 组 合 , 我 们 必须 首先 假设 ,被 试 就 像 阶段 I[ 一 样 , 先 从 通过 具体 的 类 和 关系 运算 
收集 事实 开始 。 例 如 ,对 于 因素 B, (重量 ) 和 因素 B, (材料 ), 他 也 许 会 得 到 下 面 的 观察 
列表 : 

AzA;X 三 300g, 铜 ,倾向 XX( 最 大 ); 

A:AsX' 二 300g, 铜 ,倾向 X“( 因 为 太 短 等 等 ); 

A:AsX 二 300g, 铁 ,倾向 XX( 足 够 薄 等 等 ); 

AzA:X' 一 300g, 铁 ,倾向 X'; 

AsAsX 一 200g, 铜 ,倾向 X( 足 够 长 或 薄 等 等 ); 

43A;X' 一 200g, 铜 ,倾向 X'， 

AsAsX 一 200g, 铁 ,倾向 X( 足 够 长 等 等 ); 

AASX' 一 200g, 铁 ,倾向 X'。 

这 一 观察 从 开始 就 向 被 试 展示 了 因素 A; ,A; 不 是 仅 有 的 相关 因素 ,因为 相同 的 组 
合 A:A; 也 许 会 给 出 X 或 X'。 这 一 表格 事实 上 是 从 对 应 被 试 潜在 观察 的 64 位 组 合 列 
表 中 抽取 出 来 的 。 但 是 阶段 四 的 创新 是 ,通过 具体 运算 构造 了 一 种 复杂 的 状况 ,被 试 不 
将 这 些 情况 视 为 最 终 的 排序 ,从 最 终 的 排序 中 足够 抽取 出 这 些 关系 和 对 应 。 相 反 ,他 将 
它们 视 为 形成 新 组 合 的 起 点 ,例如 把 这 8 个 基本 组 合 中 的 每 项 按 一 个 与 一 个 、 两 个 与 两 
个 三 个 与 三 个 等 分 别 组 合 起 来 ,能 够 提取 出 一 个 新 的 系列 运算 ,对 应 于 最 初 表格 中 的 
“结构 化 的 整体 "。 这 些 新 的 运算 使 变量 分 离 成 为 可 能 ,得 益 于 运用 一 系列 的 结合 简单 
合 取 的 蕴涵 运算 。 

用 命题 方式 表达 这 些 新 的 推理 过 程 ,用 p,q,r,s 和 + 分 别 代 表 因素 A,,A: ,4A:,A， 
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和 As 的 出 现 ,p,q,7,s 和 z 分 别 代表 这 些 因素 不 出 现 , 同 时 我 们 用 zx 和 工 分 别 代表 X 
和 XX’ 为 真 。 因 而 ,“ 其 他 变量 保持 相同 ”的 验证 格式 仅仅 是 改变 其 中 任何 一 个 对 应 因 
素 , 其 他 因素 都 不 改变 。 例 如 ,对 于 A, ,我 们 改变 户 ,就 有 
(prqrreset* TV (prq*r* st 7) (3) 
比如 ,两 根 承载 300g( 二 q) 重 物 , 很 细 的 (= 二) 圆 形 截面 (=) 铜 (二 7) 棒 ,初始 长 度 为 足 
够 短 的 50mm, 以 保证 我 们 能 够 通过 调整 长 度 ( 从 p 变 为 p) 改 变 结果 (从 工 变 为 )。 
因此 ,我们 看 到 Pey 比较 两 根 棒 , 诸 如 (pq*r*s*t*xz)V(p*q*r*s*t* I) 
(=7): 为 了 证 明 这 种 情况 下 材料 因素 起 的 作用 , (r* xz)V (rz) 需 要 呈现 等 价 
(equivalence) ,因为 其 他 的 命题 (p，gq，。s， 保持 不 变 一 一 例如 (pqg*r*s*t*zr)V 
(p"q*r*，s*4* 工 ) 在 可 能 的 命题 里 被 选中 。 此 外 ,这 一 选择 假定 理解 这 一 事实 :如 果 
命题 (p* gq*s， 避 没有 保持 不 变 ,那么 zz 将 会 由 r 以 外 的 因素 造成 :(r，z) V (r，z) 等 
价 (相互 蕴 涵 ) 事 实 上 是 从 蕴涵 (r， zx)V (r，x)V (7r。z) 得 来 ,继而 与 p,q,r,s,t 和 
中 所 有 可 能 的 蕴涵 相 整 合 。 换 而 言 之 ,这 五 个 因素 里 面 保持 四 个 不 变 等 价 于 假定 每 一 
个 因素 轮流 出 现 相同 的 组 合 。 这 就 是 为 什么 基于 “保持 其 他 变量 不 变 " 格 式 的 证 明 过 程 
是 如 此 的 复杂 ,实际 上 包含 整个 命题 间 的 组 合 系统 。 
这 一 点 的 证 据 是 在 子 阶 段 轩 A, 这 种 类 型 的 证 明 过 程 仍然 只 能 被 部 分 理解 。 上 
文 提 到 的 被 试 Pey, 尝 试 证 明 形状 因素 ( 圆 形 ==: 或 方形 = 站 的 影响 时 ,后 来 的 推理 过 
程 不 具备 非 系统 性 。 他 同时 改变 了 ti 以 及 宽度 (一 5) ,比如 ,他 设置 了 命题 (pg*r， 
sr"t*ZX)V(p"gq*r，s*t。X)。 这 种 条 件 下 没有 什么 单独 与 相关 的 可 以 从 (s 4。 
Zz)V (s，t。，。Xz) 推 导出 来 。 这 种 错误 在 子 阶段 上 A 里 经 常 看 到 。 另 一 方面 ,阶段 由 B 
的 结论 是 非常 严格 的 ,例如 ,被 试 Dei 将 相同 的 格式 (3) 分 别 应 用 到 所 有 她 能 够 区 分 出 
的 因素 ,并 且 毫 无 差错 地 完成 了 它 。 换 言 之 ,基于 “结构 化 的 整体 "(区 别 于 由 基础 组 合 
形成 的 一 对 一 的 乘法 ) 形 式 组 合 系统 在 子 阶段 肝 A 开始 建构 ,直到 子 阶段 由 B 建构 完 
成 。 
另 一 个 收获 是 ,呈现 形式 阶段 ( 子 阶段 四 A 和 轩 B) 特 性 的 是 一 种 对 异 质 的 关系 能 
够 定性 地 决定 进行 补偿 的 能 力 。 我 们 已 经 知悉 ,补偿 的 逻辑 运算 基于 具体 关系 的 乘法 
运算 。 因 此 ,Hal(10 岁 ) 发 现 相同 材料 制 成 棒 , 粗 棒 如 果 长 度 更 长 的 话 ; 就 可 能 与 细 棱 
有 相同 的 弯曲 量 。 这 种 情况 下 ,补偿 由 下 面 的 运算 解释 :如 果 下 代表 棒 从 粗 变 细 的 变 
化 , 工 代表 由 短 变 长 ,F 和 工 反 向 变化 ,那么 我 们 有 
FXL=LXF (4) 


Le DE 人 


用 简单 的 乘法 很 容易 理解 相反 关系 的 补偿 ,因为 这 些 关系 是 同 质 的 。 粗 和 长 是 空 
间 尺 寸 , 当 它们 在 相反 方向 起 作用 ,很 容易 用 乘法 来 补偿 以 获得 相同 的 结果 。 参 照 数量 
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的 守恒 ,我 们 已 经 观察 过 相同 的 现象 :了 高 而 窗 的 杯子 和 矮 而 宽 的 杯子 可 以 容 下 相同 数 
量 的 水 因为 宽度 的 增加 可 以 补偿 高 度 的 降低 。 尽 管 两 种 情境 下 都 包括 三 个 维度 和 逻辑 
乘法 运算 ,就 数量 而 言 ,相关 运算 的 加 法 多 于 乘法 。 这 是 因为 在 被 试 的 印象 中 ,可 以 把 
物体 的 一 部 分 从 宽度 方向 上 取 下 来 而 加 到 长 度 方向 上 ,反之 亦 然 ,这 将 他 引 向 一 种 加 法 
的 等 价 性 。 

现在 让 我 们 检查 下 面 的 补偿 情况 : 

1. 相同 的 长 度 , 一 根 圆 细 铁 棒 与 一 根 圆 粗 铜 棒 有 相同 的 弯曲 性 ; 

2. 相同 的 长 度 , 一 根 圆 细 铁 棒 与 一 根 截面 更 大 的 扁平 铜 棒 有 相同 的 弯曲 性 ， 

3, 相同 的 长 度 , 一 根 圆 的 粗 铁 棒 与 一 根 方 的 罕 铁 棒 有 相同 的 弯曲 性 。 

将 这 几 组 棒 展 示 给 小 孩子 ,并 要 求 他 们 解释 上 述 承载 相同 重量 的 棒 为 什么 弯曲 性 
相同 。 然 而 ,要 正确 回答 这 三 个 问题 都 需要 形式 运算 水 平 ;问题 1 在 子 阶段 阵 A, 问 题 2 
和 3 在 卫 B,3 困难 最 大 。 为 什么 这 三 个 问题 有 这 样 的 不 同 ? 

在 问题 1 中 ,第 一 根 棒 的 细 补 偿 了 铁 材 质 弯曲 度 较 差 的 影响 。 但 是 ,由 于 这 两 个 因 
素 不 相似 ,被 试 必 须 先 分 离 出 相关 变量 。 与 此 同时 ,如 果 他 要 对 两 者 的 具体 关系 作 乘 
法 ,他 必须 将 两 者 视 为 同时 起 作用 。 在 这 里 我 们 看 到 了 这 种 双重 要 求 与 验证 过 程 “保持 
其 他 变量 不 变 ” 的 不 同 。 实 际 上 ,两 种 情况 下 被 试 都 必须 取消 一 个 因素 的 影响 以 决定 另 
一 个 因素 有 什么 影响 。 由 于 两 个 因素 经 常 同时 起 作用 ,两 种 情况 下 被 试 必须 限制 自己 
保持 总 量 不 变 ,除非 这 一 变量 不 予 考虑 (意识 上 或 现实 上 )。 因 此 ,他 实际 上 不 是 取消 了 
效果 ,而 是 取消 了 产生 这 一 效果 可 能 的 变量 。 

然而 , 棒 的 金属 材质 与 弯曲 度 ,或 者 粗细 与 弯曲 度 的 这 些 具体 水 平 的 关系 ,已 经 通 
过 仅仅 观察 不 同情 况 下 的 数据 结果 这 种 简单 粗糙 的 方式 而 得 以 形式 化 ,而 不 需 平衡 其 
他 因素 。 结 果 是 ,在 补偿 确切 的 情况 下 ,比如 问题 1, 阶 段 卫 被 试 不 能 确定 由 于 材质 造 
成 的 恋 曲 度 的 不 同 是 否 可 由 厚度 因素 单独 补偿 。 相 反 , 探 知 长 度 与 弯曲 度 是 一 致 的 将 
会 引导 他 们 相信 材料 因素 (或 厚度 ) 没 有 他 们 之 前 想象 中 的 那么 重要 。 因 此 只 有 当 所 有 
因素 都 分 离 ,并 同时 综合 考虑 一 一 例如 ,在 这 个 层次 荀 涵 代替 了 简单 的 具体 关系 一 一 被 
试 才能 认识 到 两 个 因素 能 准确 地 相互 补偿 ,即使 他 不 知道 怎样 确定 两 个 因素 在 量 方面 
的 相互 影响 。 当 完成 等 价 性 ,被 试 实现 了 变量 分 离 , 他 的 思维 转变 到 变异 是 纯粹 的 、 非 
混合 的 情况 ,并 且 它 并 不 限制 实际 的 混合 变量 。 形 式 化 演绎 的 补偿 正 是 源 于 此 (“如 果 
它 …… 那 么 情况 会 是 ……”)。 它 们 会 在 使 用 对 应 关系 和 具体 乘法 不 能 充分 补偿 的 情况 
下 出 现 。 

同样 地 对 于 问题 2 和 3, 由 于 这 些 情形 下 形状 和 厚度 相互 补偿 ,而 形状 自身 也 各 不 
相同 ,厚度 ( 横 截 面 ) 没 有 持续 给 出 ,而 必须 以 一 种 假设 的 可 能 性 进行 形式 化 。 因 此 ,后 
面 这 两 个 问题 最 大 的 困难 ,特别 是 问题 3, 很 难 数量 化 。 几 乎 所 有 的 事情 都 需要 被 试 的 


四 参见 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 :( 儿 童 的 数 概念 )(Routledge & Kegan Paul) ,1952,Chap. I 。 
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推演 。 问 题 3 里 截面 因素 很 难 精确 考虑 。 

作为 智慧 运算 ,除了 蕴涵 以 外 ,还 有 一 种 比例 可 以 调节 被 试 对 补偿 的 理解 ,这 一 点 
很 有 趣 。 因 为 我 们 没 给 被 试 任何 的 材料 和 数据 信息 ,是 一 个 纯粹 的 定性 或 逻辑 格式 。 
起 点 是 双重 蕴涵 (用 p,q 来 代表 任意 两 个 因素 ,r,s 代表 金属 和 厚度 ,s,t 代表 厚度 和 横 
截面 ,等 等 ): 

力 "9Dzr 并 且 pqDx 或 者 zDD(p*DV(p 9) (5) 

这 个 双重 蕴涵 意味 着 因素 p 起 作用 和 4g 不 起 (减弱 ) 作 用 的 组 合 方式 与 4 起 作用 和 
p 不 起 (减弱 ) 作 用 的 组 合 方式 有 同样 的 效果 。 

这 种 情况 有 如 下 形式 化 过 程 :(1)(p。g) 和 (p，g) 的 合 取 ,表达 了 p,q 之 间 的 互 反 
排斥 关系 导致 相同 的 结果 , 即 当 前 情境 下 的 xz;(2) 因 此 ,因素 p 和 9g 不 仅 起 相反 作用 ， 
而 且 可 以 在 不 影响 结果 的 条 件 下 相互 替代 。 随 后 通过 相互 性 (R) 的 形成 逮 辑 均衡 ,对 
(bp "9)V (pg) 普 遍 成 立 。 但 是 在 此 处 它 代表 补偿 的 格式 。 在 这 种 情况 下 相互 性 表 
示 一 种 运算 , 即 值 相等 方向 相反 (减弱 或 增强 ) 

了 =R2 (6) 
9 9 

表达 式 表示 (根据 对 角 、 垂 直 或 水 平地 读 取 ): (a)p *，g 二 RC(p*，g);(b)pVg= 
R(pVa);(O)p* gq=R(p* 9);(d)p* p=R(g* 9) 既 然 o==Ro。 

我 们 将 会 遇 到 很 多 这 种 逻辑 均衡 性 (logical proportionality) 的 例子 ,它们 或 不 依赖 
测量 数据 ,或 优先 数据 决定 。 此 时 ,我 们 可 以 充分 指出 这 些 问 题 不 仅 包 括 命题 推理 ,还 
包含 各 个 元 素 的 形式 化 结构 。 这 一 形式 化 结构 是 被 试 完 成 该 任务 的 第 二 部 分 。 
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第 四 章 ，” 单 摆 摆 动 与 排除 无 关 因素 的 运算 ” 


我 们 刚刚 已 经 看 到 在 多 因素 的 实验 设 定 中 ,被 试 如 何 运用 因素 分 离 以 测定 各 自 的 
效果 。 本 章 继续 讨论 儿童 和 成 人 在 类 似 情 况 下 的 反应 ,@ 但 不 同 的 是 在 各 种 可 能 因素 
中 只 有 一 个 实际 上 起 因果 作用 ;由 于 其 他 几 种 因素 根本 毫 无 影响 ,因而 在 分 离 因 素 后 必 
须 将 它们 逐个 加 以 排除 。 单 摆 的 情况 就 是 这 样 。 当 被 试 在 观察 本 实验 时 ,他 可 能 会 想 
到 的 实验 变量 为 : 线 的 长 度 、 悬 挂 物 的 重量 、 起 摆 点 的 高 度 ( 即 摆动 时 的 幅度 大 小 ) 以 及 
实验 所 施加 的 引起 摆动 发 生 的 外 力 大 小 。 而 实际 上 在 这 些 因素 中 只 是 第 一 个 因素 ( 线 
的 长 度 ) 在 起 作用 。 所 以 问题 是 要 将 它 从 其 余 三 个 因素 中 分 离 出 来 并 将 这 三 个 因素 排 
除 掉 。 只 有 做 到 这 些 之 后 被 试 才能 解释 单 摆 摆 动 频率 变化 的 原因 。 


a 自身 身 
图 3 单 摆 问题 使 用 的 一 个 简单 装置 :一 根 长 度 可 调 的 细 绳 和 一 套 重 量 不 等 的 
重 物 。 最 初 会 认为 相关 的 其 他 变量 是 释放 点 的 高 度 和 被 试 施 加 的 推力 。 


加 ”与 心理 学 实验 室 和 教育 科学 学 院 助理 研究 员 莫 夫 (A. Morf) .心理 实验 室 前 助理 研究 员 迈 尔 
(F. Maire) 和 教育 科学 学 院 前 学 生 列 维 (C. Levy) 合 作 。 

加 ”这 一 技术 仅仅 包括 用 在 一 根 细 绳 下 悬挂 一 个 物体 的 方式 呈现 一 个 单 押 ,告知 被 试 如 何 改变 
细 绳 的 长 度 , 悬 挂 重 物 的 重量 和 摆 幅 等 。 问 题 是 找到 决定 摆动 频率 的 因素 。 
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(一 ) 阶段 I :被 试 自身 的 动作 和 单 摆 运 动 不 相 关 


前 运算 阶段 I 很 有 趣 , 因 为 被 试 的 身体 动作 远 远 超越 了 他 们 的 心理 运算 ,被 试 或 多 
或 少 不 能 区 分 自身 的 动作 和 单 摆 的 运动 。 实 际 上 ,儿童 此 时 将 对 单 摆 摆 动 频率 变化 原 
因 的 解释 统统 都 归结 为 随 他 们 所 施加 的 推动 力 的 大 小 而 不 同 : 
Hen(6 岁 ) 他 用 不 同 的 力 推 草 摆 ,说 :这 回 动 得 快 了 …… 这 次 动 得 更 快 
了 。" 一 一 真 的 吗 ?" 一 一 对 啊 !"( 实 际 上 他 并 没有 进行 正确 的 计数 。) 接 着 ,他 用 一 
个 重 的 悬挂 物 及 一 根 短线 说 :“ 动 得 更 快 了 ,"( 他 推 了 一 下 )“ 动 得 更 快 了 。” 一 一 “让 
它 动 得 最 快 行 吗 ?" 一 一 “你 只 要 把 悬挂 物 拿 掉 让 线 自 己 动 ."( 说 着 他 就 拉 着 线 动 。) 
他 还 说 ;“ 如 果 将 物体 举 得 很 高 就 动 得 更 快 了 。”( 这 时 他 使 动 地 用 力 推 了 一 下 。) 然 
后 ,他 转向 重量 解释 :“ 如 果 加 些 重 量 , 它 就 会 动 得 快 些 ,” 一 一 最 后 我 们 间 他 是 否 真 
的 认为 他 改变 了 频率 。 一 一 “不 ,你 不 能 ;是 的 ,你 可 以 改变 频率 。” 
Duc(7 岁 3 个 月 ) 虽然 已 有 些许 进步 ,发 现 了 线 的 长 短 与 频率 之 间 有 些 非 系 
统 性 的 对 应 关系 。 但 是 , 杜 克 还 缺乏 自控 ,一 直 推动 单 摆 , 不 能 顺利 地 正确 计数 ,他 
常常 受到 自己 主观 猜测 的 影响 。 
因为 前 运算 儿童 尚 缺乏 系列 化 运算 及 严格 的 一 一 对 应 运算 ,而 他 还 不 能 客观 地 表 
述 实 验 ,还 不 能 进行 一 致 的 不 相互 矛盾 的 解释 。 显 然 ,儿童 还 没有 把 自身 加 给 单 摆 的 推 
动力 与 单 摆 的 运动 区 分 开 来 。 他 还 不 了 解 单 摆 的 运动 是 同 他 的 推动 力 无 关 的 。 


(二 ) 阶段 下 : 序列 排序 和 对 应 运算 的 出 现 , 但 无 法 进行 变量 分 离 


阶段 开 被 试 能 够 将 线 的 长 度 ,起 振 高 度 等 按照 一 个 大 小 系列 来 进行 实验 ,并 能 客观 
地 判断 他 所 观察 到 的 单 摆 摆 动 频率 的 差异 。 因 此 ,他 们 准确 地 掌握 了 对 应 运算 的 形式 
化 ,已 经 能 够 排除 掉 推动 力 的 作用 ,但 还 无 法 分 离 其 他 变量 。 

子 阶 段 卫 A 中 ,悬挂 物 重量 的 序列 排序 仍 不 准确 : 

Jac(8 岁 ) 他 经 过 几 次 溉 试 改变 线 的 长 度 后 说 :“ 线 越 短 动 得 越 快 .” 另 一 方 

面 ,是 挂 物 的 重量 也 使 他 得 出 前 后 不 一 致 的 关系 :“ 重 的 容易 挤 的 更 快 ,比如 ,100g 

的 比 500g 的 动 得 慢 些 。” 但 当 他 进行 了 新 的 尝试 后 又 说 :“100g 的 动 得 快 .” 一 一 

“你 怎样 才能 让 它 动 得 更 快 呢 ?” 一 一 “增加 两 个 ”一 一 “还 有 别 的 方法 吗 ?” 一 一 “ 什 

么 都 不 加 : 越 轻 就 越 快 . ”对 于 起 振 点 ( 落 点 ), 他 说 :“ 如 果 落 点 低 , 那 就 动 得 快 ," 后 

来 又 讲 :“ 如 果 从 高 的 地 方 放下 去 , 它 动 得 更 快 了 。” 然 而 实际 上 当 他 这 样 做 的 时 候 

已 经 把 线 缩短 了 。 

由 于 其 他 因素 的 序列 排序 是 准确 的 ,被 试 发 现 了 线 的 长 度 与 摆动 频率 的 反 向 关系 。 
但 是 因为 他 不 知道 如 何 分 离 变 量 , 所 以 他 推断 线 的 长 度 不 是 问题 中 唯一 相关 的 变量 。 
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另外 ,如 果 他 把 悬挂 物 的 重量 和 起 摆 点 ( 落 点 ) 作 为 决定 摆动 快慢 的 因素 ,是 因为 他 同时 
改变 了 几 个 条 件 。 

尽管 子 阶 段 B 中 有 明显 的 进步 ,是 由 于 对 重量 (原始 数据 ) 作 用 的 精确 排序 ,各 种 
因素 并 不 能 一 直 保持 分 离 。 

Bea(10 岁 2 个 月 ) 改变 线 的 长 度 ( 分 别 是 2 个 单位 长 度 ,4 个 单位 长 度 和 3 
个 单位 长 度 , 顺 序 随 机 ) ,得 出 了 正确 的 结论 :“ 线 的 长 度 和 振动 频率 之 间 存 在 反 向 
对 应 关系 : 线 越 长 动 得 越 慢 。" 关 于 悬挂 物 重量 ,他 通过 比较 线 长 度 为 2 或 5 时 悬挂 
100g 夸 码 和 长 度 为 1 时 的 50g 夸 码 推断 出 是 挂 物 重 量 和 振动 频率 之 间 也 存在 反 
向 对 应 关系。 之 后 ,在 不 改变 悬挂 物 重 量 或 线 的 长 度 的 情况 下 (并 没有 把 它们 作为 
常数 ,而 只 是 简化 了 动作 ) ,他 改变 了 落 点 的 高 度 , 并 推断 :“ 两 个 落 点 高 度 动 的 频率 
相同 ”最 后 他 只 政变 了 推力 而 其 他 因素 保持 不 变 , 再 次 推断 ;“ 结 果 是 一 样 的 。” 

Cro(10 岁 2 个 月 ) 也 不 能 分 离 悬 挂 物 的 重量 和 线 的 长 度 , 但 是 与 Bea 相 比 ， 
他 确实 改变 了 落 点 高 度 ,起 先 ,他 用 了 长 线 悬 挂 100g 的 夸 码 做 实验 ,然后 缩短 了 绳 
子 的 长 度 , 换 了 200g 的 夸 码 ,从 更 高 点 落下 :你 发 现 了 什么 吗 ?" 一 一 “这 个 小 的 
(100g 的 夸 码 ) 动 得 更 慢 , 短 绳 是 挂 的 200g 砖 码 落 点 越 高 , 动 得 越 快 。" 但 之 后 他 把 
50g 的 夸 码 挂 在 同一 根 短 绳 上 ,说 “这 个 轻 的 动 得 更 快 .” 然 而 ,被 试 忽略 了 最 后 的 
情况 ,“ 要 动 得 更 快 ,你 必须 往 上 拉线 子 (缩短 长 度 ) ,这 个 小 的 动 得 慢 些 ,因为 它 更 
轻 ,” 一 一 那么 ;“ 你 还 想 知道 你 要 做 什么 才能 让 它 动 得 更 快 吗 ?” 一 一 “小 夸 码 动 得 
更 快 。 一 一 你 如 何 证 明 呢 ?” 一 一 你 得 往 上 拉 。"( 缩 短 长 度 ) 

Per(10 岁 7 个 月 ) 他 则 是 不 能 分 离 这 些 变 量 的 典型 案例 :同时 改变 是 挂 物 
重量 和 推动 力 , 然 后 又 同时 改变 重量 ,推动 力 和 线 的 长 度 , 接 着 又 同时 改变 推动 力 ， 
重量 和 落 点 高 度 。 他 得 出 结论 说 ;快慢 是 因为 悬挂 物 重量 和 推力 变化 而 引起 的 ， 
肯定 不 是 线 的 缘故 。” 当 追问 他 :“ 你 怎么 知道 线 与 此 无 关 ?” 他 答 道 :!“ 因 为 这 是 同一 
条 线 .” 他 在 最 后 几 次 试验 中 没有 改变 线 的 长 度 ;先前 他 同时 改变 了 线 的 长 度 和 推 
动力 ,因此 使 得 实验 的 计数 更 加 复杂 。 一 一 “但 是 频率 变 吗 ?” 一 一 “要 看 情况 ,有 时 
候 频 率 是 一 样 的 …… 是 的 ,这 种 情况 不 多 …… 频率 也 取决 于 你 挂 在 绳子 上 的 高 度 。 
当 你 放 低 一 点 时 ,频率 就 没 那么 快 了 。.” 然 后 他 就 得 出 结论 ,这 四 个 因素 都 起 了 作 
用 。 他 说 ;“ 改 变 重 量 、 推 动力 等 都 会 改变 频率 ,绳子 短 动 得 越 快 ;对 于 高 度 ,你 可 以 
放 高 一 点 或 低 一 点 ,” 一 一 “你 如 何 证 明 呢 ?” 一 一 “你 得 试 着 推 一 下 ,降低 或 者 拉 高 
绳子 ,改变 高 度 和 重量 。"( 他 想 要 同时 改变 所 有 变量 ) 

Mat(10 岁 6 个 月 ) 甚至 将 同时 改变 变量 视 为 一 个 准则 。 当 实验 员 问 他 : “你 
怎么 知道 挂 着 重 的 东西 时 动 得 快 些 呢 ?” 马 特 答 :“ 我 挂 上 了 一 个 大 夸 码 就 动 得 快 
些 ." 一 一 “你 真 的 发 现 了 吗 ?” 一 一 “是 的 ,我 把 线 缩短 了 些 同时 挂 上 一 个 大 硅 码 ,发 
现 动 得 快 了 。” 

这 些 例子 特别 有 启发 性 ,因为 表明 了 具体 运算 与 形式 运算 的 差异 。 第 一 ,虽然 被 试 
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掌握 了 序列 排序 与 对 应 运算 ,能 使 多 种 因素 引起 变化 并 能 汇报 结果 ,但 是 他 们 的 推理 还 
仅仅 只 是 根据 传递 性 (如 A 二 B,B<<C, 则 A 一 C) 。 他 们 尚 无 法 进行 任何 形式 推理 。 第 
二 ,具体 运算 的 儿童 犯 了 两 点 错误 :一 是 他 们 同时 在 改变 着 几 个 因素 ,如 使 A ,A; ,A;， 
A, 变 到 A1,As ,As ,Ai ,结果 使 X 变 到 X', 此 时 他 们 就 认为 任 一 因素 的 变化 都 依次 上 暗示 
着 X"。 用 命题 语言 讲 , 就 是 从 (p。gq。r。s) 汪 z 得 出 了 错误 的 结论 :(p 汪 zx) ，(g 刁 x) 
* (rz) (sz)。 他 们 没有 想到 其 中 的 因素 可 能 对 z 的 变化 并 没有 什么 影响 (例如 
Mat 对 于 线 的 长 度 与 悬挂 物 重量 两 个 因素 ,发 现 了 pg 刁 x, 他 同时 改变 这 两 个 因素 
发 现 其 快慢 变化 了 ,发 现 了 9 忆 z 认为 快慢 的 变化 是 由 于 挂 上 了 一 个 大 在 码 而 引起 的 )， 
另 一 个 错误 是 Per 犯 的 ,除了 线 的 长 度 不 变 外 ,他 同时 改变 了 其 余 三 个 因素 ,然而 他 尚 
未 确定 快慢 是 否 发 生 了 变化 就 得 出 了 缺乏 依据 的 错误 结论 ,他 说 这 个 固定 不 变 的 因素 
( 即 线 的 长 度 ) 一 定 是 不 起 作用 的 (Per 说 ;“ 总 之 ,不 是 线 在 起 作用 …… 因 为 这 是 同一 
条 线 啊 !”)。 用 符号 表达 p，gq，r，s(z)V p，9g9*r，s(zV zx) 得 出 了 错误 的 结论 : 
px. 

因此 ,显然 ,被 试 尚 缺乏 一 些 逻 辑 工具 ,他 们 尚 无 法 分 离 因素 ,不 单 是 因为 他 们 朴 于 
思考 。 例 如 第 三 章 中 的 Bau 在 比较 木 棒 的 弹性 形变 时 同时 改变 了 两 个 因素 ,那样 结果 
会 “更 加 不 同 ”。Mat 和 之 前 的 被 试 也 明确 地 打算 同时 改变 所 有 因素 ,为 了 完成 更 了 不 
起 的 转变 。 在 这 个 阶段 ,被 试 尚 缺 少 形式 组 合 系统 。 由 于 他 们 习惯 于 分 类 序列 排序 和 
对 应 运算 ,他 们 被 限制 在 简单 的 变量 表 中 ,而 无 法 想到 组 合 的 多 样 性 。 由 于 他 们 缺少 
“结构 化 的 整体 "的 组 合 系统 ,他 们 甚至 不 能 开始 分 离 相关 变量 。 


(三 ) 子 阶段 人 A: 可 能 但 不 是 自发 的 变量 分 离 


在 较 低 级 的 形式 阶段 即 子 阶段 卫 A, 儿 童 在 一 个 因素 为 变量 .其 他 因素 为 常量 的 组 

合 中 能 分 离 出 因素 。 在 这 个 案例 中 ,他 能 正确 推断 ,不 再 受到 我 们 刚 看 到 的 几 个 例子 中 

的 那些 影响 。 但 是 他 自己 仍 不 知道 如 何 系统 地 产生 这 样 的 组 合 一 一 即 形式 运算 已 经 以 

一 种 原始 的 粗糙 的 形式 表现 出 来 ,使 得 某 些 推断 成 为 可 能 ,但 是 尚未 充分 组 织 成 为 某 种 
预期 格式 。 

Jot(12 岁 7 个 月 ) 相信 “你 得 把 线 拉 上 去 拉 长 ”。 他 悬挂 了 20g 的 夺 码 ,改变 

了 长 度 :我 降低 线 的 时 候 动 得 更 慢 , 拉 高 的 时 候 动 得 更 快 。 一 一 "就 这 样 号?" 一 一 

“可 能 重量 也 会 起 作用 。” 但 为 了 证 明 这 点 ,他 用 了 1008g 的 夸 码 , 拉 长 和 缩短 了 线 ， 

然后 换 了 508g 的 硅 码 ,又 拉 长 和 缩短 了 线 。 他 说 : “是 的 ,高 的 时 候 动 得 更 快 (绳子 

短 的 时 候 ) ;是 线 在 起 作用 。” 换 身 话 说 ,他 改变 的 是 线 的 长 度 而 不 是 重量 。 之 后 他 

政变 了 重量 但 再 次 用 同样 的 方式 改变 了 线 的 长 度 。 这 个 过 程 可 能 帮助 他 得 出 结 

论 ,如 果 他 记 住 了 不 同 的 情况 下 各 自 的 频率 ,但 是 没有 帮助 的 是 它 使 事情 更 复杂 。 

当 要 求 被 试 给 出 长 度 影响 频率 的 证 据 时 ,他 满足 于 一 个 纯粹 的 推断 :“ 线 长 时 从 一 


从 儿童 到 青少年 带 辑 思维 的 发 展 。911。 


端 到 另 一 端 需要 花 更 多 的 时 间 , 线 短 花 的 时 间 更 少 。” 

Ros(12 岁 8 个 月 ) 在 同样 的 重量 下 伸 长 和 缩短 线 , 立 即 发 现 了 长 度 的 作用 。 
之 后 他 减少 了 夸 码 ,但 同时 缩短 了 线 (长 线 悬 挂 200g 夸 码 ,短线 悬挂 20g 硅 码 )。 
他 的 结论 是 “重量 也 起 了 作用 ”。 他 用 同样 的 方式 控制 推动 力 ,得 出 结论 "推动 力也 
起 了 作用 ”。 但 是 他 怀疑 重量 的 作用 ,模糊 看 出 需要 让 其 他 变量 即 线 长 保持 不 变 ; 
它 缩短 了 线 ,相继 挂 了 50g 和 100g 的 夸 码 。 结 果 并 没有 变 ,他 更 加 怀疑 ,我 得 再 
做 一 次 确保 结果 是 正确 的 "他 又 开始 了 ,但 是 又 一 次 他 同时 改变 了 长 度 和 重量 。 
这 次 他 怀疑 线 长 , 挂 了 20g 的 夸 码 拉 长 和 缩短 线 。“ 线 变 短 , 夸 码 动 得 更 快 了 ,因为 
我 没有 增加 相同 的 重量 。 这 也 是 为 什么 什么 也 没 证 明 的 原因 。 现 在 我 要 增加 相同 
的 重量 。” 然 而 ,他 仍旧 相信 重量 能 产生 影响 。 一 一 然后 我 们 在 他 面前 同时 改变 了 
重量 和 长 度 ;“ 这 证 明 什么 了 吗 ?” 一 一 “不 ,因为 你 加 了 相同 的 重量 ”一 一 “为 什么 
呢 ?” 一 一 “因为 重量 使 它 动 得 更 快 。” 

Lou(13 岁 4 个 月 ) 他 先 将 20g 砖 码 放 在 一 根 短 线 上 将 50g 放 在 一 根 长 线 
上 ,对 它们 的 摆动 加 以 比较 说 :“ 轻 的 动 得 快 .” 接 着 非常 好 奇 地 又 用 一 根 长 线 持 
50g, 一 个 短线 桂 100g, 这 回 他 说 ;“ 线 短 动 得 快 ,” 但 是 ,他 并 没有 下 结论 说 重量 不 
起 作用 。 一 一 “重量 和 它 有 关系 吗 ?” 一 一 * 有 关系 (他 又 取 一 根 长 线 挂 100gs 一 根 
短线 挂 20g)。 我 忘 了 改变 线 的 长 度 了 (他 缩短 了 线 ,但 没有 保持 重量 恒定 )。 啊 ， 
重量 不 应 该 变 。” 一 一 “为 什么 呢 9” 一 一 “因为 我 在 观察 线 (的 作用 )。” 一 一 “但 是 你 
看 到 了 什么 呢 ?” 一 一 “ 线 长 就 动 得 比较 慢 。”Lou 证 明了 线 的 影响 ,尽管 他 自己 既 不 
明白 要 让 不 分 析 的 因素 都 保持 恒定 ,也 不 知道 需要 改变 分 析 的 因素 。 
这 些 过 渡 时 期 的 案例 显然 是 很 有 趣 的 。 这 些 案例 甚至 比 子 阶段 工 B 更 好 地 且 现 了 


在 区 分 因素 和 使 用 "其 他 所 有 变量 都 均等 "时 出 现 的 困难 。 第 一 ,在 子 阶段 IB 的 被 试 
中 ,我 们 发 现 他 们 倾向 于 故意 同时 改变 两 个 因素 ,甚至 倾向 于 不 改变 正在 考察 的 因素 
(针对 Lou) 。 但 是 在 初期 形式 运算 的 影响 下 ,这 些 相同 的 被 试 者 感到 在 他 们 操作 的 过 
程 中 ,并 没有 证 明 任何 事 ,因此 他 们 要 么 设法 实际 上 转换 他 们 想 要 保持 不 变 的 因素 ( 像 
Lou 一 样 ) ,要 么 设法 轮流 改变 所 有 因素 ,不 知道 如 何 专 注 于 待 分 析 点 ( 像 Jot 一 样 ) 。 
在 这 样 的 情况 下 ,有 关 线 长 的 结论 是 正确 的 , 线 长 是 唯一 一 个 有 效 因素 ;但 是 因为 被 试 
缺乏 能 排除 因素 的 组 合 系统 ,重量 或 推动 力 等 的 结论 是 不 正确 的 。 换 句 话 来 说 ,形式 逻 
辑 正在 形成 过 程 中 ,高 于 这 些 被 试 者 的 实验 能 力 ,还 不 能 充分 构成 正确 的 证 明 方法 。 结 
果 , 他 们 能 进行 最 简易 的 运算 但 是 尚 无 法 进行 较 困难 的 运算 ,他 们 还 不 能 排除 那些 无 效 
的 因素 。 


(四 ) 子 阶段 中 B: 变 量 分 离 和 无 关 因素 的 排除 


对 于 摆 锤 问题 ,类 似 于 弹性 形变 (第 三 章 ) , 子 阶段 时 B 的 被 试 采用 每 次 只 改变 单一 
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变量 而 保持 其 他 变量 不 变 的 方法 来 分 离 变 量 。 但 是 ,在 实验 中 ,四 个 因素 中 实际 上 只 有 
一 个 因素 是 起 作用 的 ,故而 应 排除 其 余 三 个 因素 。 这 种 排除 运算 是 一 种 新 出 现 的 现象 ， 
和 子 阶段 置 A 以 及 弹性 实验 是 非常 不 同 的 , 子 阶段 阵 A 中 这 种 排除 运算 是 难以 实现 
的 ,而 在 弹性 实验 中 它 又 是 不 需要 的 。 

Eme(15 岁 ] 个 月 ) 她 选取 了 一 根 长 线 和 一 根 适 中 的 线 各 吊 100g 重 物 , 又 取 

了 一 根 同 样 长 的 长 线 及 一 根 短线 各 吊 20g, 最 后 又 选 了 一 根 同样 的 长 线 及 一 根 短 

线 各 吊 200g, 最 后 得 出 结论 说 :“ 正 是 线 的 长 度 使 它 摆 得 快 些 或 慢 些 ,而 重量 根本 

不 起 作用 。” 她 用 同样 的 办 法 排除 了 落 点 高 度 和 推动 力 这 两 个 无 关 因 素 。 

Ecc(15 岁 9 个 月 ) 一 开始 认为 四 个 因素 都 起 作用 。 她 用 相同 长 度 的 绳子 

(适中 长 度 ) 吊 起 不 同 重量 的 夺 码 ,没有 观察 到 和 不同; 频率 没有 变化 ”然后 她 用 不 

同 长 度 的 绳子 吊 200g 硅 码 ,发 现 “ 绳 子 短 , 摆 动 快 ”。 最 后 ,她 又 用 不 同 的 推动 力 和 

同一 根 适 中 长 度 的 绳子 从 不 同 的 落 点 吊 200g 硅 码 ,对 这 两 个 不 同 变量 的 结论 是 ， 

“它们 不 起 作用 。” 

虽然 这 些 回答 如 此 简单 ,和 子 阶段 四 A 中 的 迟疑 完全 不 同 ,但 是 ,我 们 并 不 会 被 误 
导 。 之 所 以 能 得 到 这 些 回 答 其 实 是 一 个 复杂 讨论 的 结果 ,这 个 复杂 讨论 中 的 运算 机 制 
必须 是 分 离 变 量 。 

用 p 表示 绳子 长 度 变化 ,p 表示 绳子 长 度 不 变 ;q 表示 重量 变化 ,q 表示 重量 不 变 ; 
表示 落 点 高 度 有 变化 ,r 表 示 落 点 高 度 不 变 ;s 表示 推动 力 有 变化 ,s 表示 推动 力 不 变 ;最 
后 ,x 表示 结果 的 变化 即 摆动 频率 有 变化 ,x 表示 摆动 频率 不 变 。 

当 Eme 用 不 同 长 度 的 绳子 吊 相 同 重量 的 硅 码 时 (以 及 接着 吊 三 种 重量 的 夸 码 时 )， 
她 正在 进行 下 面 的 组 合 : 

(prg*TV (prq Vp qz)V(D qz) (1) 

这 就 是 说 ,不 论 硅 码 重量 是 否 变化 ,绳子 长 度 的 改变 对 应 频率 的 变化 ,并 且 不 论 在 
码 重 量 是 否 变化 ,没有 长 度 的 变化 就 不 会 有 工 结果 的 出 现 。 

另外 ,在 (p*q*z)V Cp gz)V(C 9"zr)V(D。9。z) 四 种 组 合 中 ,没有 任何 
一 种 会 产生 。 因 为 当 p 出 现时 ,z 不 会 出 现 ;反之 , 当 工 出 现时 ,p 不 会 出 现 。 

但 是 (1) 式 可 以 分 为 两 个 运算 。 首 先 , 当 被 试 说 :“ 正 是 线 的 长 度 使 它 摆动 得 快 或 者 
慢 ,” 这 就 表示 p 与 x 之 间 存 在 互 反 蕴涵 关系 一 一 即 p 己 z。 其 次 ,因为 g 和 xz 之 间 四 
种 可 能 的 组 合 (g* xz)V (gz)V (9g* xz)V (gq，z) 都 出 现 了 ,所 以 它们 没有 关系 [可 以 
写成 (gx) 的 形式 ,可 以 称 为 装 余 或 “全 称 肯定 ”]。 也 就 是 被 试 说 “重量 不 起 作用 ”时 所 
要 表达 的 。 至 于 p 和 g 之 间 的 关系 ,可 以 写成 p，(gV gq) 或 者 简写 为 p[qj 一 一 即 不 管 
有 没有 g,p 是 肯定 的 ;同样 地 ,我 们 还 有 思 * (gqV 9) 一 一 即 不 管 有 没有 9,p 是 肯定 的 
(这 一 肯定 和 否定 合 在 一 起 就 是 p'g) 。 

那么 式 (1) 可 以 写成 : 

(p 已 D "(gz)=p* (gqVD 己 zx, 或 者 ,简写 为 ， 
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加 四] 己 z (2) 
在 这 些 式 子 中 我 们 可 以 发 现 ,重量 这 一 变量 在 摆动 频率 实验 中 被 排除 就 是 因为 被 
试 意识 到 了 (gz) 一 一 即 g 和 = 之 间 的 所 有 组 合 都 出 现 了 :排除 重量 这 一 变量 就 意味 着 
排除 了 g 和 zz 之 间 的 任何 可 能 的 联系 。 
排除 落 点 高 度 和 推动 力 的 推理 过 程 与 此 完全 相同 。 然 而 ,被 试 在 分 析 落 点 高 度 (r 
和 7) 的 作用 时 ,同时 考虑 了 长 度 和 重量 两 个 因素 ,因而 存在 8 种 组 合 : 
(prqrre Vprqrre Vprqrr Vpraqr ry 
re 
Sp Cz) (gz) » (rz)=plqV rr (3) 
其 中 p[gVr] 表 示 p* (qVDVp* (CI 站。 
接着 ,在 被 试 研究 推动 力 的 作用 时 ,他 要 考虑 线 的 长 度 、 奔 码 重 量 、 落 点 高 度 三 个 因 
素 。 因 此 ,他 发 现 16 种 组 合 : 
(bdgosrssz)VCp dgr szV(D or zlVCb。 


aa 


NP Ur Vp CA gr 人 


=(p Rr) (qx) Cr‘r) es i (4) 

由 此 可 见 ,排除 三 种 不 起 作用 的 因素 (开始 看 起 来 简单 ) 以 及 发 现 强 长 和 结果 z 之 
间 的 互 反 蕴涵 关系 ,实际 上 是 以 一 个 复杂 的 组 合 运算 为 前 提 的 。 如 果 被 试 每 次 只 变 一 
个 变量 ,而 使 其 他 变量 固定 不 变 ,那么 他 才 有 可 能 掌握 这 种 运算 。 例 如 ,在 (4) 式 中 ,前 
两 个 组 合 (p，gq*r*s*zx)V(p*q*r*。s* 工 ) 已 经 足够 使 被 试 推导 出 摆动 频率 和 推动 
力 无 关 (s，z) ,而 且 加 上 最 后 两 种 组 合 ,他 也 能 推导 出 (s “zx) 一 一 即 ,完全 排除 这 一 变 
量 。 但 是 ,其 中 没有 表达 的 是 ,为 了 用 此 方式 得 到 最 后 的 组 合 , 他 必须 至 少 对 其 他 所 有 
组 合 有 一 个 大 致 的 概念 。 这 也 解释 了 为 什么 通过 “保持 其 他 变量 不 变 ” 分 离 变 量 的 方法 
以 及 排除 不 起 作用 的 因素 要 到 最 后 那么 晚 的 时 候 , 即 在 子 阶段 由 B 才 出 现 。 

这 个 运算 系统 需要 的 最 有 力 的 证 明 就 是 子 阶段 肯 B 被 试 在 实验 过 程 中 极 容易 地 推 
导出 各 种 组 合 ,进而 得 出 结论 ,但 是 他 对 这 样 的 结果 不 是 很 满意 。 他 避免 了 子 阶段 [B 
和 思 A 中 出 现 的 所 有 不 合理 推论 。 但 是 ,对 比 子 阶段 册 B 出 现 的 正确 推理 和 早先 的 错 
误 推理 ,我 们 可 以 发 现 这 一 阶段 出 现 了 能 够 获得 正确 结论 的 一 两 种 组 全 方式。 而且 这 
种 组 合 的 存在 再 一 次 证 明了 它 是 以 掌握 全 部 可 能 的 组 合 系统 作为 前 提 条 件 的 。 

例如 , 当 儿 童 假设 重量 9 有 影响 时 ,他 可 能 对 于 出 现在 子 阶段 开 A 中 运算 (3) 的 
p[q] 己 x 和 (pV q) 己 zx 或 者 (p，g) 己 x 等 犹疑 不 决 ,他 们 认为 摆动 频率 的 变化 要 么 是 
绳 长 的 影响 要 么 是 重量 的 影响 ,或 者 这 两 者 都 有 影响 (pV gq) 或 者 两 者 一 起 起 了 作用 
(p，g)。 这 样 的 话 , 我 们 可 以 得 出 : 

[CVDRz= pg Vp a VB gq VP gz) (5) 
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[Cp* WRz]=(pr qr Vp I DV Bq TV Bg) (6) 
这 里 ,我 们 可 以 看 到 (5) 式 和 (1)(2) 没 有 区 别 , 它 们 其 实 是 相等 的 ,除了 用 (p*g * zx) 
替换 了 (p，gq，x)。(6) 式 也 没有 什么 不 同 ,除了 用 (p，g， 工 ) 替 换 了 (p，4， xz)。 但 是 
子 阶段 亚 B 中 的 青少年 很 清楚 如 何 排除 (p* g*z) 和 (Cp，g* 工 ), 因 为 他 准确 地 证 明了 
P "zz 和 pp" 式 的 错误 性 (= 绳 长 不 变 时 摆动 频率 变化 或 其 互 反 命题 ), 甚 至 还 证 明了 当 
强 长 与 重量 同时 改变 时 ,gqg*，z 和 g。" z( 二 频率 和 重量 一 个 变化 或 两 者 同时 变化 ) 的 正 
确 性 。 
需要 明白 的 是 ,到 子 阶 段 置 B 曾 自由 接受 的 推理 模式 再 一 次 被 抛弃 ,需要 以 下 能 力 
为 前 提 : 从 可 能 组 合 中 做 出 特定 的 选择 一 一 包括 需要 被 排除 的 和 正确 的 组 合 。 联 系 一 
个 具体 的 例子 ,读者 会 想到 Ros( 在 上 A 中 ) 同 时 改变 了 重量 和 长 度 , 得 出 结论 说 第 一 个 
起 了 作用 :从 (p*，q*z)V ( 力 "9g.Z) 组 合 中 他 提取 了 9 字 z 或 者 z 字 g。 实 验 中 Eme 的 
不 同 点 在 于 她 不 满足 于 这 两 种 组 合 ,因此 保留 了 (1) 式 中 的 四 种 组 合 的 正确 命题 ,显然 ， 
(p “gg， xz) 排 除了 zg( 因 为 a. zx 二 重量 不 变 , 频 率 变 化 ),(p - g* 工 ) 排 除了 49 二 z( 因 
为 a* z= 重量 变化 ,频率 不 变 )。 当 然 , 类 似 的 选择 在 落 点 高 度 和 推动 力 实验 中 也 存 
在 。 分 析 子 阶段 四 B 中 被 试 所 接受 的 所 有 推论 和 所 有 否定 ,可 以 推断 他 明白 (4) 式 的 组 
合 。 明 白 这 一 点 是 以 了 解 其 他 否定 的 16 种 组 合 为 前 提 条 件 的 一 一 即 在 32 种 基本 组 合 
中 进行 选择 .@ 毕竟 ,这 些 选择 包含 对 一 套 基本 组 合 的 选择 。 我 们 再 一 次 发 现 这 种 选 
择 包含 一 种 建立 在 “结构 化 的 整体 "之 上 的 形式 组 合 系统 的 运算 ,然而 ,具体 运算 只 相当 
于 建立 对 应 关系 ,在 这 些 对 应 中 形成 基本 组 合 。 


四 ”弹性 实验 中 五 种 因素 和 结果 形成 64 种 基本 运算 。 但 是 为 了 证 明 每 一 种 因素 的 影响 ,有 必要 
将 它们 分 成 一 些 组 合 ,这 些 组 合 的 形式 在 第 三 章 的 (3) 式 中 已 经 呈现 了 ,可 以 用 来 参考 。 
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第 五 章 ”斜面 上 的 落体 与 析 取 运算 ” 


本 实验 采用 的 是 一 块 可 以 随意 调节 倾斜 角度 的 平板 。 球 从 平板 上 下 滑 ,撞击 到 底部 
跳板 而 弹 起 。 这 项 实验 的 关键 在 于 找到 球 下 落 高 度 与 抛射 距离 之 间 的 关系 。 很 显然 ,被 
试 无 法 计算 出 球 抛 出 的 抛物 线形 式 , 但 他 能 发 现 长 度 的 变化 仅 与 释放 点 的 高 度 有 函数 关 
系 ( 排 除 球 的 质量 或 重量 的 影响 )。 部 分 地 说 ,问题 的 解决 依赖 于 因素 呈现 的 方式 。 


[ET 

省 -了 -是 
图 4 通过 务 动 木板 上 不 同 洞 孔 的 钉子 来 抬 高 或 者 降低 倾 儿 木 板 的 高 度 。 这 还 
可 以 当 作 是 测量 高 度 的 指标 。 不 同类 小 的 球 从 倾 斜 板 的 不 同 高 度 下 落 ,撞击 到 


低 端 四 楼 处 的 跳板 , 旦 抛物 线 的 形式 弹 起 ,最 后 落 入 不 同 洞 内 (1 一 8 号 洞 内 )。 
洞 号 是 抛物 线 长 度 的 指标 。 


(一 ) 阶段 I :对 实验 数据 尚 无 运算 的 笼统 直觉 


不 满 7 岁 的 孩子 ,只 能 赁 直觉 感知 平板 的 倾斜 角 和 抛射 距离 之 间 的 关系 ,但 是 没有 
将 球 落 点 高 度 与 倾斜 角度 分 离开 来 ,一直 认为 重量 在 起 作用 。 然 而 ,后 者 的 作用 并 没有 
被 一 致 地 形式 化 。 
Ver(5 岁 ) “这 个 球 落 进 2 号 洞 (平板 低 端 的 2 号 四 构 ) 是 因为 它 太 小 了 。 假 
如 它 有 那么 大 (用 手势 打 了 个 比方 ) , 那 就 可 能 掉 进 8 号 洞 了 。” 
Stu(6 岁 5 个 月 ) 他 发 现 球 在 一 定 倾斜 角度 下 先 滚 到 4 号 洞 , 然 后 是 2 号 洞 。 
“因为 这 个 装置 更 低 一 些 " 一 一 有 要 让 它 滚 到 6 号 洞 我 们 要 做 什么 呢 ?” “把 它 


@ 与 艾 伯 利 (H. Aebli) 和 缪 勒 (L. Miller) 的 合作 完成 . 
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放 得 更 低 (失败 )。 一 一 不 是 的 ,你 要 把 它 抬 高 。 我 想 让 它 滚 到 8 号 洞 , 就 要 把 它 抬 
高 点 (几乎 成 功 ) 。 是 的 。 要 使 球 离 你 更 近 , 因 为 把 平板 放 低 , 反 之 ,就 要 抬 高 。 而 
对 于 球 的 质量 ,他 认为 小 的 球 抛 不 远 。 

Pit(6 岁 6 个 月 ) “ 球 会 滚 到 哪里 呢 ?" 一 一 滚 到 平板 底部 , 它 更 重 。 “你 
看 着 (我 们 取出 一 个 小 的 球 , 让 它 落 到 了 同一 个 位 置 )。 一 一 “因为 它 被 抬 高 了 。 

Mig(6 岁 10 个 月 ) 他 说 ;要 让 球 滚 得 更 远 , 应 该 把 球 抬 高 。- “如 果 不 抬 
高 会 怎么 样 ?” 一 一 “ 那 就 要 用 力 抛 出 去 ( 它 滚 进 3 号 洞 )。 这 是 因为 不 抬 高 的 话 , 球 
滚 不 远 。 

Val(7 岁 1 个 月 ) “因为 球 滚 得 很 快 , 它 仍然 存在 动力 "一 一 是 这 个 
吗 ?” 一 一 * 它 完全 可 以 到 达 4 号 洞 (失败 了 )。 球 肯定 有 动力 向 前 的 ,只 要 再 抬 高 一 
些 .” 

Wag(6 岁 7 个 月 ) “我 要 试 试 那个 大 的 球 。 我 要 把 它 放 得 更 低 一 些 ,否则 它 
会 因为 太 重 滚 得 太 远 的 。 球 越 重 , 滚 得 越 快 也 越 远 。 因 为 重 , 所 以 有 更 多 的 动 
力 。” 一 一 “ 那 这 个 呢 ?” 一 一 “这 个 又 小 又 轻 , 不 会 滚 很 远 的 。 因 为 它 没什么 动力 ,也 
不 重 ,” 一 一 但 是 实验 表明 , 它 滚 的 很 远 。 一 一 “因为 它 小 ,所 以 要 下 降 的 更 快 些 , 才 
能 滚 得 远 。 我 要 试 试 大 的 球 :可 能 会 一 路 到 达 底 端 (实验 )。 是 的 ,因为 这 个 球 大 ， 
所 以 它 滚 得 远 。 我 要 试 试 中 等 大 小 的 球 ( 和 前 两 个 球 在 同一 点 下 落 )。 是 的 ,因为 
它 重 ,所 以 滚 得 更 快 ( 新 实验 ,同上 )。 因 为 球 太 小 又 轻 , 所 以 滚 不 远 的 "(现在 
Wag 开始 质疑 这 一 点 了 。) 另 一 个 球 :“ 由 于 它 很 重 ,所 以 动力 多 , 滚 得 远 。 我 要 试 
试 这 个 大 球 : 它 也 滚 得 远 ,因为 平板 很 倾 负 。” 

以 上 每 个 实验 中 我 们 都 可 以 很 明显 地 发 现 孩 子 的 直觉 来 源 于 他 们 的 经 历 ( 比 如 滑 


板 、 雪 权 和 小 型 车 子 ) :斜坡 越 陡 ,物体 下 落 的 越 快 越 远 。 但 是 没有 将 球 落 点 高 度 与 倾斜 
角度 分 离开 来 , 球 的 下 落 高 度 也 与 此 都 是 有 关 的 , 球 的 重量 (根据 大 小 比例 判断 ?被 认为 
是 有 核心 的 作用 。 但 是 赋予 重量 的 具体 作用 是 变化 的 。 通常 情况 下 , 越 重 的 球 被 认为 
滚 得 越 远 ,即便 也 有 越 小 的 球 滚 得 更 远 的 情况 。 在 这 种 情况 下 ,不 一 致 的 观察 结果 并 不 
能 纠正 被 试 ,反而 会 令 他 处 于 反驳 自己 或 者 否认 事实 的 矛盾 中 (就 像 Wag 交替 采取 两 
种 手段 ) 。 由 于 尚未 掌握 能 够 连贯 整合 这 些 结论 的 序列 排序 和 对 应 运算 ,就 会 出 现 以 上 
的 情况 。 着 重 关 注 Stu 这 位 不 善 言谈 的 孩子 ,我 们 可 以 发 现 他 已 经 在 倾斜 角度 和 抛射 
距离 之 间 形 成 了 准确 的 对 应 关系 。 但 是 , 当 我 们 考察 一 位 会 说 出 他 所 有 想法 (甚至 更 多 
一 些 ) 的 被 试 时 ,我 们 会 发 现 这 样 的 直觉 仍然 是 非常 笼统 的 ,因为 这 种 直觉 是 以 一 般 形 
式 出 现 的 , 尚 无 区 别 性 的 运算 加 工 。 


(二 ) 阶段 工 :对 应 运算 和 排除 重量 的 尝试 


从 于 阶段 了 A 开始 ,可 以 观察 到 对 应 关系 的 正确 形式 化 ,但 还 不 够 系统 化 ,当然 
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也 缺少 分 离 变 量 所 必需 的 形式 化 程序 。 然 而 ,即便 在 这 个 位 置 ,根据 球 呈 现 方式 的 不 
同 , 被 试 经 常 可 以 排除 球 重量 这 个 因素 ,在 一 定 程度 士 因 为 重量 难以 融入 任何 排序 对 
应 。 

Guil(7 岁 2 个 月 ) 要 让 球 滚 得 更 远 ,“ 应 该 把 球 放 得 更 高 ”一 一 “是 放 在 (向 

下 ) 这 里 吗 ?”"( 末 端 ) 一 一 “再 高 点 (实验 )。 对 ,就 是 这 里 。 它 会 滚 到 最 后 一 个 洞 那 

里 ”一 一 “ 那 这 个 球 呢 ?”( 滚 到 一 号 洞 ) 一 一 “你 要 把 它 放 低 点 (下 一 级 ), 因 为 它 滑 

的 少 ,” 一 一 “是 这 里 吗 ?”( 指 着 中 间 位 子 ) 一 一 “再 高 点 ,因为 它 能 滑行 得 远 。” 

Lau(8 岁 2 个 月 ) 他 认为 倾 针 角 的 角度 之 间 有 着 相同 的 对 应 关系 。 而 对 于 

球 的 大 小 ,他 不 假 思 索 地 说 :“ 球 将 按照 大 小 滚 向 各 个 洞 内 ( 越 大 的 就 滚 进 越 大 的 洞 

内 ).”( 考 处 到 排序 组 合 ) 一 一 “你 说 的 按 大 小 排列 是 什么 意思 呢 ?” 一 一 * 越 小 的 球 

滚 得 越 近 , 越 大 的 滚 得 越 远 , 中 等 大 小 的 就 滚 到 了 中 间 。”( 他 做 起 了 实验 ) 一 一 “ 那 

所 以 呢 ?" 一 一 球 都 会 滚 走 的 。 这 和 球 大 小 一 点 关系 也 没有 ,结果 都 是 一 样 的 "最 

后 ,他 说 : 球 滚 进 洞 内 ,这 要 看 你 怎么 放置 倾 针 板 。 放 得 越 高 , 球 深 得 越 远 。 这 是 

由 倾 儿 板 的 高 度 决定 的 ”一 一 “ 那 球 的 大 小 呢 ?” 一 一 “和 球 大 小 无 关 。” 

Schi(8 岁 8 个 月 ) 他 说 :“ 你 必须 抬 高 或 者 降低 它 的 位 置 。” 最 后 ,“ 和 大 小 有 

关 吗 ?" 一 一 不 ,和 大 小 无 关 。 它 们 都 会 滚 进 洞 的 ,你 抬 得 越 高 滚 得 越 远 。” 

在 这 里 ,倾斜 角度 和 抛射 距离 的 序列 排序 非常 清晰 ,两 者 之 间 有 近似 的 对 应 关系 
(* 愈 是 …… 傅 是 ……”)。 近 似 是 由 于 孩子 没有 评估 能 力 , 甚 至 不 考虑 区 分 倾斜 面 上 向 
下 路 径 距 离 的 可 能 性 。 但 好 在 这 之 间 的 误差 不 大 ,对 应 关系 以 粗略 的 方式 可 以 运作 。 

但 令 人 惊讶 的 是 他 们 排除 了 球 重量 的 影响 。 虽 然 不 普通 ,但 可 以 轻而易举 地 得 出 ， 
Lau 和 Schi 的 实验 给 予 了 清晰 的 呈现 。 但 你 可 以 回想 到 在 单 摆 问 题 上 只 有 到 子 阶段 
中 B 才能 排除 球 重 量 的 影响 ;阶段 四 A 中 12 一 14 岁 的 孩子 还 不 能 区 分 相关 的 各 个 变 
量 。 而 另 一 方面 ,我 们 提出 球 重 量 会 影响 球 下 落 的 假说 是 非常 自然 的 ,甚至 是 那些 忘记 
了 物理 知识 的 成 年 人 也 会 如 此 。 因 此 ,在 子 阶 段 了 A 中 排除 重量 这 一 因素 ,孩子 们 尚 不 
会 运用 任何 一 种 命题 运算 ,这 一 现象 给 我 们 提出 了 问题 。 

这 样 看 来 ,如 果 没 有 被 试 们 的 各 种 操作 活动 ,不 能 得 出 重量 和 倾斜 度 两 者 之 间 互 无 
联系 。 实 际 上 , 当 Lau 想 证 明 球 大 小 和 抛射 距离 之 间 的 对 应 关系 时 ,他 并 没有 想到 要 
同时 改变 斜坡 的 角度 ,因为 除非 刻意 这 么 做 平板 不 能 移动 。 但 在 单 摆 问 题 中 ,实验 的 关 
键 在 于 计算 播 摆 频 率 , 调 整 单 摆 悬 挂 硅 码 的 重量 ,为 了 得 到 更 清晰 的 结果 ,被 试 总 是 倾 
向 于 同时 改变 重量 和 摆 针 (就 像 Lau 说 的 ,“ 更 加 不 一 样 ”) 。 他 必须 使 用 系统 的 方法 才 
能 分 离 变 量 。 然 而 ,倾斜 角度 和 球 重 量 , 很 自动 地 被 分 离开 了 。 因 此 ,在 这 个 任务 中 , 孩 
子 很 容易 发 现 不 同 大 小 的 球 也 能 落 到 相同 的 位 置 ,而 这 和 他 之 间 的 设想 不 一 样 。 

重量 容易 被 排除 的 第 二 原因 是 ,重量 和 抛射 长 度 之 间 缺 乏 明显 的 对 应 关系 。 另 一 
方面 ,在 单 摆 问 题 中 ,即便 观察 到 否定 的 结果 ,被 试 仍然 会 反复 问 自己 重量 是 否 还 是 会 
起 到 作用 。 经 过 系统 化 的 实验 操作 ,儿童 能 够 在 所 有 可 能 的 组 合 中 挑选 关键 组 合 ,要 到 
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子 阶段 亚 B 才 会 出 现 ,这 些 是 排除 重量 因素 的 前 提 条 件 。 
除了 系列 排序 和 更 系统 化 的 对 应 关系 , 子 阶段 [ B 中 倾斜 板 球 下 落 点 高 度 的 变化 
十 分 显著 。 而 且 有 趣 的 是 ,这 一 特性 在 其 他 实验 中 也 出 现在 相同 的 水 平 (例如 第 十 三 章 
中 的 倾斜 试验 ) , 相 较 其 他 影响 因素 ,下 落 高 度 明显 地 首先 被 区 别 和 被 形式 化 。 但 这 种 
不 成 熟 的 区 分 并 不 能 让 被 试 只 考虑 高 度 因素 而 排除 斜坡 角度 ,如 果 要 这 样 ,就 必须 预先 
假定 一 个 系统 化 的 证 明 程序 ,从 而 判断 这 两 个 因素 事实 上 是 否 是 独立 的 。 
Jea(8 岁 10 个 月 ) 系统 化 排列 了 倾 儿 角 度 , 他 说 :“ 现 在 是 3 号 洞 , 因 为 我 刚 
刚 试 的 是 2 号 洞 。 ”接着 ,“ 球 放 得 越 低 ,就 滚 得 越 远 。" 之 后 ,他 用 一 个 幅度 更 小 的 倾 
斜 角度 确认 (在 4 而 不 是 7 的 位 置 ); “如 果 把 它 放 得 越 远 (或 越 高 ), 就 好 像 你 移动 
了 它 一 个 台阶 。” 因 而 ,系统 化 系列 排序 的 尝试 让 他 发 现 了 高 度 因素 明显 区 别 于 倾 
斜 角度 。 
Mid(9 岁 9 个 月 ) 他 说 光 它 们 两 个 之 间 是 有 联系 的 。 如 果 你 放 得 越 高 (他 逐 
个 儿 的 将 倾斜 板 放 在 3,4,5 的 位 置 ) , 球 跳跃 得 就 越 大 。 我 要 观察 这 些 球 的 跳跃 。 
(他 拿 出 一 个 更 小 的 球 ,开始 在 3,4,5,6,7,8 的 位 置 实验 。) 结 果 是 大 球 和 小 球 一 
样 ,是 高 度 做 到 的 (决定 抛射 距离 )。 重 量 和 这 个 毫 不 相关 。” 但 他 并 没有 深入 区 分 
高 度 和 倾斜 角度 的 关系 。 
Bli(10 岁 2 个 月 ) 他 实验 了 不 同 角度 的 倾 斜 板 :" 如 果 倾斜 幅度 越 大 , 球 深 得 
越 远 。" 一 “ 那 和 球 大 小 有 关 吗 ?" 一 “所 有 的 球 都 会 跑 到 一 个 洞 里 的 。 不 会 一 下 
子 改变 。” 他 拿 出 一 个 小 的 球 做 实验 ,又 回 到 倾斜 板 观 察 ,经 过 预测 上 的 错误 后 ,他 
说 :我 把 这 个 球 放 的 太后 面 了 (一 太 高 了 ) ,应 该 往 下 放 点 (继续 实验 ) 。 现 在 又 太 
低 了 (新 尝试 仍旧 没有 调整 倾斜 角度 )。 应 该 把 球 放 高 些 ,因为 如 果 倾 斜 角度 小 , 球 
没有 冲击 力 向 前 党。”( 二 他 为 了 补偿 倾斜 度 小 ,把 球 从 很 远 的 地 方 释放 ,这 样 就 有 
更 高 的 高 度 。) 经 过 多 次 新 的 尝试 后 ,他 说 ;:“ 现 在 我 知道 了 。 同 样 的 高 度 下 球 会 到 
达 同 样 的 洞 内 ”他 试 着 计算 出 倾斜 角度 和 球 下 滑 长 度 之 间 的 对 应 关系 ,以 便 每 次 
(3 次 ) 都 能 到 达 相 同 的 洞 : 倾 儿 10 位 ,跳跃 距离 25cm; 倾 斜 8 位 ,跳跃 距离 30cmy 
倾 儿 6 位 ,跳跃 距离 35cm; 倾 针 4 位 ,跳跃 距离 40cm。 这 项 实验 证 实 了 他 的 猜想 ， 
由 此 得 出 结论 ;“ 球 放 得 越 高 ,越过 的 洞 越 多 。.”( 二 抛射 长 度 越 长 ) 
由 上 可 知 ,“ 愈 是 …… 愈 是 …… ”的 普遍 对 应 关系 不 再 能 充分 满足 这 个 阶段 。 更 准 
确 地 说 ,被 试 更 侧重 的 是 组 织 系统 化 的 对 应 关系 ,比如 以 下 这 种 倾斜 角度 的 递增 关系 
1,2,3,… 与 抛射 长 度 之 间 的 对 应 关系 (更 重要 的 是 ,这 些 序列 都 不 是 在 装置 上 直接 计数 
的 ;倾斜 角度 是 由 连续 钉 在 平板 上 的 嵌入 的 钉子 决定 的 ,其 间隔 由 各 种 设计 区 分 开 , 比 
如 房子 ,松树 等 ) 。 
虽然 这 一 阶段 的 对 应 关系 已 准确 形式 化 ,但 并 不 能 完全 证 实 , 原 因 有 三 。 首 先 , 面 
板 上 决定 倾斜 角度 的 孔 ,不 像 我 们 所 设想 的 ,并 不 是 准确 对 应 于 各 个 间隔 的 。 其 次 , 存 
在 很 多 偶然 的 不 稳定 因素 (由 于 振动 等 )。 最 后 ,如 果 被 试 不 够 仔细 ,实验 产生 的 距离 也 
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会 不 同 。 倾斜 板 的 内 部 是 一 个 厘米 刻度 尺 ,已 知 一 个 倾斜 角度 ,被 试 可 以 将 球 摆 放 在 
25,30,35cm 处 ,因而 改变 球 的 落 点 高 度 而 不 需要 提高 或 者 降低 倾斜 板 。 所 以 , 另 一 个 
偏离 来 源 于 最 初 的 对 应 关系 。 

针对 倾斜 角度 和 抛射 距离 的 对 应 关系 存在 变异 ,被 试 试图 找到 影响 结果 的 因素 和 
方式 。 首先, 几乎 所 有 被 试 ,除了 极 少 数 例外 (就 像 Bli) ,注意 到 重量 因素 。 但 这 一 因素 
在 阶段 有 A 中 被 弃 用 了 ,原因 都 是 缺乏 可 见 的 对 应 关系 ( 见 Mid) 。 

高 度 的 影响 一 直 存在 。 在 这 一 阶段 ,被 试 经 过 对 对 应 关系 的 反复 探索 ,得 到 更 精细 
的 结论 ,因而 普遍 发 现 了 高 度 的 作用 。 比 如 说 , 当 Jea 认识 到 他 自己 对 应 关系 中 的 不 规 
律 性 ,他 指出 :“ 如 果 你 把 球 放 得 越 后 面 ( 越 高 ) ,就 像 是 你 把 它 提高 了 一 级 ”一 一 例如 ,在 
倾斜 角度 4 位 给 球 一 个 更 高 的 起 点 ,你 会 得 到 和 在 倾斜 角度 7 位 较 低 的 起 点 一 样 的 结 
果 。Bli 根据 逻辑 公式 (距离 高 X 斜 度 低 一 距离 低 久 斜坡 陡 ) 推 算 一 系列 测量 等 价 物 , 因 
而 每 次 都 能 得 到 相同 的 结果 。 

但 是 ,这 些 被 试 远 远 没有 认识 到 ,高 度 而 不 是 距离 和 倾斜 角度 才 是 唯一 相关 的 因 
素 , 虽 然 从 倾斜 角度 和 距离 之 间 可 以 计算 出 高 度 ( 根 据 Bli 的 公式 )。 在 子 阶段 五 B, 子 
阶段 焉 A 和 子 阶 段 亚 B 主张 高 度 而 排除 倾斜 角度 与 在 单 押 问题 中 主张 长 度 而 排除 重量 
和 振幅 完全 不 同 。 这 个 问题 不 是 说 支持 某 一 独立 的 因素 而 排除 另 一 个 ,而 是 本 身 是 相 
关 的 因素 ,排除 其 中 的 一 个 部 分 。 实 际 上 ,如 果 当 高 度 相同 时 ,倾斜 角度 和 距离 都 不 起 
作用 ;并 不 存在 一 边 是 倾斜 角度 另 一 边 是 距离 或 者 高 度 ,这 之 间 存 在 着 馆 辑 的 乘法 关 
系 ,“ 倾 斜 角度 X 距 离 三 高 度 ”, 这 里 只 有 高 度 最 重要 。 这 两 个 被 乘 数 ,从 来 不 是 分 离 的 
两 个 因素 。 但 被 试 还 没有 理解 到 这 一 事实 ,只 能 在 阶段 阵 中 大 概 弄 慌 。 换 句 话说 ,在 子 
阶段 卫 B 被 试 认为 倾斜 角度 和 距离 似乎 是 相互 影响 的 两 个 独立 因素 ,其 中 一 个 因素 的 
作用 从 一 开始 就 很 明显 了 ,而 另外 一 个 因素 他 则 是 刚刚 才 发 现 的 。 此 外 ,他 认为 这 是 可 
以 相互 补偿 的 两 个 因素 (比如 Bli) 。 然 而 他 必须 要 看 到 高 度 是 唯一 起 作用 的 ,要 确认 球 
弹跳 距离 和 决定 性 因素 高 度 之 间 的 对 应 关系 ,需要 完全 脱离 倾斜 角度 和 距离 的 因素 而 
充分 考虑 高 度 。 事 实 上 ,孩子 有 时 候 能 够 理解 这 点 (就 像 Mid 说 的 :“ 是 高 度 决定 的 ”)， 
但 我 们 这 里 得 到 的 只 是 不 全 面 的 差异 化 陈述 。 


(三 ) 阶段 拥 ” 子 阶段 有 A: 倾 斜 角度 和 距离 之 间 必 要 的 互补 子 阶段 ， 
亚 B: 发 现 高 度 是 唯一 决定 因素 


除了 所 运用 的 方法 ,在 这 个 问题 上 子 阶 段 王 A 中 12 一 14 岁 的 孩子 几乎 与 IB 的 
孩子 没有 差异 。 在 于 阶段 卫 B 中 , 孩子 们 一 开始 系统 化 地 探究 斜 度 与 抛射 长 度 之 间 
的 对 应 关系 ,第 二 步 再 研究 距离 问题 。 但 在 子 阶 段 王 A 中 孩子 们 轻而易举 地 提出 各 
种 假说 ,并 且 一 开始 就 试图 将 各 种 影响 因素 分 门 别 类 。 这 样 他 们 就 能 更 快速 地 分 离 
斜 度 和 距离 这 两 个 共存 的 因素 。 然 而 ,他 们 并 没有 发 现 高 度 这 个 唯一 充分 因素 的 重要 
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作用 (没有 比 前 个 阶段 发 现 更 多 ), 由 于 没有 采用 子 阶段 册 B 中 分 离 变量 的 习惯 性 方 
法 一 一 一 次 一 个 变量 地 分 离 因 素 ,“ 所 有 其 他 因素 保持 相等 *。 从 子 阶段 由 A 中 我 们 可 
以 得 到 显而易见 的 结果 , 即 斜坡 和 距离 之 间 存 在 补偿 关系 ,而 这 一 点 在 子 阶段 TB 中 也 
可 以 得 到 。 
Rou(12 岁 1 个 月 ) “高 到 最 高 , 它 会 到 达 这 里 "(最 远 的 洞 )。 但 斜坡 仍 是 个 
独立 的 因素 :“ 我 觉得 由 于 球 从 很 陡 的 斜坡 下 落 ,动力 不 大 .” 接 着 他 补充 道 :“ 当 锋 
坡 越 高 (倾斜 角度 ), 球 要 放 的 低 一 些 ( 距 离 ); 反 之 ,就 要 高 一 些 。 如 果 要 让 球 滚 得 
远 (距离 ), 就 该 把 倾 儿 的 木板 放 在 5" 或 10 的 位 置 。 当 你 抬 高 了 倾 儿 的 木板 ,就 要 
压低 球 下 落 的 下 落 点 (距离 )。" 然 后 ,他 把 倾斜 的 木板 放 在 4 位 ,降低 了 ) 球 的 下 落 
点 5cm。 为 了 能 逐步 的 到 达 最 近 的 洞口 ,他 说 :“ 当 斜坡 固定 不 动 时 ,就 要 降低 球 的 
下 落 点 ,每 次 5cm。” 得 出 的 结论 就 是 : “每 次 斜坡 角度 减少 5 , 球 下 落 点 也 要 降低 
5cm。” 
Stro(12 岁 6 个 月 ) “斜坡 越 平缓 (斜坡 角度 越 小 ), 就 要 把 球 放 得 越 边 上 (高 
度 越 高 ).” 接 着 他 得 出 了 一 些 复 杂 的 计算 结果 ,认为 :“ 我 们 可 以 以 斜坡 和 距离 为 依 
据 , 相 夹 得 到 每 一 个 洞 。 一 “怎么 做 ?” 一 一 “就 是 一 个 多 些 , 另 一 个 少 些 .”( 实 际 
上 ,他 并 没有 跳出 互补 的 定性 概念 。) 
Her(13 岁 6 个 月 ) 最 初探 究 “ 球 重量 "这 一 因素 时 认为 :“ 球 重量 并 没什么 作 
用 ,不 管 如 何 , 结 果 都 是 一 样 的 "一 一 “ 真 的 是 这 样 吗 ?" 一 一 “我 十 分 肯定 。" 就 像 先 
前 其 他 孩子 一 样 ,他 也 认为 增加 距离 和 抬 高 斜坡 得 到 的 效果 是 一 样 的 。 
尤其 是 Rou, 当 他 保持 相同 倾斜 角度 分 析 距 离 这 个 因素 时 ,向 我 们 呈现 了 只 要 被 试 
们 能 够 系统 化 地 分 析 这 些 变量 ,它们 是 用 补偿 的 概念 整合 起 来 的 ,他 们 就 会 认为 高 度 才 
是 唯一 与 此 相关 的 因素 。 而 这 个 假说 也 确实 在 子 阶段 卫 B 中 提出 并 得 以 验证 。 
Sal(13 岁 3 个 月 ) 以 “ 球 质量 才 是 决定 性 因素 ”的 观念 进行 了 实验 。 他 说 : 
“ 越 小 的 球 滚 得 越 快 。" 但 事实 的 结果 却 是 意料 之 外 的 。 一 “难道 球 大 小 也 有 影 
响 ?" 一 一 不 ,我 可 不 这 么 认为 。 大 一 点 的 球 很 显然 能 滚 得 越 远 ,但 球 深 得 更 快 ,所 
以 他 们 其 实 是 互补 的 "他 又 尝试 了 不 同 的 斜 坡 高 度 ,指出 :“ 要 在 同一 斜 坡 上 让 球 
在 高 处 下 落 。” 接 着 他 同时 改变 了 斜坡 高 度 和 球 下 落 点 ,又 指出 ;“ 我 现在 要 试 着 变 
化 斜坡 的 高 度 以 及 距离 ,他 们 之 间 是 互补 的 "一 一 殉 然 做 了 调整 ,你 发 现 了 什 
么 7” 一 一 “是 的 ,我 知道 了 (新 实验 中 )。 球 一 直 是 从 同样 高 度 的 下 落 点 滑 下 ,从 一 
样 的 斜坡 。”( 所 以 说 高 度 与 儿 坡 和 距离 无 关 ) 一 一" 你 确定 吗 ? 或 者 这 是 个 猜 
测 ?" 一 一 如果 从 同样 的 高 度 下 落 ,无论 什 么 斜坡 ,大 球 和 小 球 都 会 滚 到 那 ( 同 一 个 
洞 内 )。” 他 设计 的 这 个 实验 将 斜 度 分 别 在 3 和 9 位 但 高 度 控制 在 相等 位 置 :“ 你 也 
会 碰 到 极端 的 情况 。” 
How(16 岁 4 个 月 ) 以 排除 球 重 量 因素 的 假设 开始 实验 ,他 说 道 :“ 我 本 来 是 
觉得 重量 不 同 就 会 改变 球 下 落 的 距离 的 (二 抛射 距离 )。” 接 着 他 研究 了 一 下 倾 针 角 
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度 和 距离 ,说 道 :!“ 应 该 把 球 下 落 点 抬 高 一 点 点 。” 紧 接着 ,为 了 证 实 自 己 的 这 想法 ， 

他 又 指出 :如 果 把 斜坡 抬 高 , 球 下 落 点 就 要 降低 ?最 后 他 得 出 了 结论 ; “这 应 该 是 

取决 于 球 的 下 落 点 。 水 平 线 是 国定 不 变 的 ,但 是 倾斜 角度 是 可 以 变化 的 ”一 什 

么 水 平 线 ?" 一 一 (他 指出 球 下 落 点 决定 了 不 同 倾 针 角 度 下 的 高 度 ) “ 球 下 落 点 是 固 

定 不 变 的 。” 一 一 “这 话 什么 意思 ?” 一 一 “高 度 。” 

通常 情况 下 , 子 阶段 时 B 的 实验 和 子 阶段 且 A 是 有 区 别 的 ,因为 前 者 试图 分 离 变 
量 。 子 阶段 是 A 中 被 试 无 法 从 常规 变量 中 分 离 出 变量 ,原因 有 两 点 。 首 先是 在 同等 倾 
斜 角度 下 ,距离 和 高 度 在 同时 变化 ,所 以 造成 了 他 们 不 能 分 离 这 两 个 因素 而 只 能 笼统 地 
称 倾斜 板 上 可 测量 的 距离 “高 一 点 ”或 者 “ 低 一 点 "(如 Rou 和 Stro)。 他 们 认为 自己 已 
经 解释 了 “高 度 ”这 一 因素 ,但 其 实 并 没有 形成 清晰 的 关系 概念 。 其 次 ,由 于 非常 肯定 距 
离 和 斜 度 之 间 存在 互补 关系 ,事实 上 他 们 将 自己 局 限于 共 变 的 状态 ,而 不 去 寻找 稳定 的 
决定 因素 ,因为 它们 把 稳定 因素 高 度 与 距离 因素 部 分 地 混淆 了 。 相 反 的 , 子 阶段 夺 B 中 
的 被 试 通过 轮流 改变 每 个 因素 的 方法 分 离 每 个 变量 ,并 且 保 持 其 余 所 有 因素 不 变 。 在 
这 种 情况 下 , 斜 度 和 距离 之 间 存 在 着 互补 ,但 在 他 们 先 分 别 改变 每 一 个 变量 与 结果 的 关 
系 ,而 后 才 会 同时 改变 他 们 。( 例 如 Sal 的 实验 中 :“ 以 相同 的 倾斜 角度 ,从 高 度 下 落 球 。 
接着 ,我 要 尝试 不 同 的 高 度 和 距离 。”) 最 后 ,他 们 可 以 很 清楚 地 区 分 倾斜 角度 ,距离 和 高 
度 这 三 个 因素 ,而 不 是 其 中 两 个 因素 。 另 外 ,由 于 前 两 个 因素 之 间 存 在 互补 关系 ,被 试 
立即 探究 互补 机 制 所 预测 的 不 变量 的 影响 ,不 再 仅仅 满意 于 简单 的 共 变 关系 。 

但 是 他 们 是 如 何 得 出 不 变量 是 高 度 而 不 是 其 他 两 个 因素 的 呢 ? 无 可 厚 非 ,通过 他 
们 的 实验 尝试 得 出 这 个 认识 ,但 从 Sal 的 实验 中 可 以 认识 到 必须 有 初步 的 推理 ,而 推理 
的 第 一 步 便 是 互补 这 一 概念 。 被 试 发 现 如 果 已 知 倾斜 角度 是 恒定 的 ,那么 距离 和 高 度 
便 会 同时 减少 或 增加 。 而 另 一 方面 ,高 度 恒定 的 话 , 倾 斜 角度 增加 ,距离 则 下 降 ; 反 之 ， 
距离 上 升 。 也 就 是 说 高 度 作为 互补 的 结果 ,同时 是 稳定 的 因素 ,即便 是 在 其 他 两 个 因素 
都 改变 时 ,也 能 证 明 结 果 是 相同 的 。“ 不 管 倾斜 角度 多 大 ”, Sal 说 ,你 必须 去 寻找 “同样 
的 高 度 ”。 更 具 说 服 力 的 ,就 像 How 的 陈述 :“ 即 便 角度 变化 ,高 度 也 是 恒定 的 "以 上 这 
些 表达 似乎 呈现 了 发 现 高 度 因素 的 原因 ,也 解释 了 它 如 此 晚 出 现 的 原因 。 

通过 分 析 这 些 青少年 的 推理 过 程 ,按照 惯常 ,我 们 首先 需要 在 所 有 的 可 能 中 挑选 真 
实 的 组 合 项 。 而 进一步 地 说 ,由 于 他 们 局 限于 根据 经 验 来 研究 这 些 共 变异 因素 ,并 没有 
运用 三 角 测量 计算 的 方法 (包括 他 们 自己 以 及 实验 结果 ) ,发 现 真实 的 组 合 , 不 仅 来 自 于 
实验 产生 的 结果 ,还 要 满足 共 变 的 关系 。( 实 际 上 ,我 们 可 以 发 现 相 较 之 前 第 三 章 和 第 
四 章 的 实验 ,这 次 的 实验 中 的 这 一 点 是 一 个 突破 。) 

令 po 表示 斜 度 固定 不 变 , 加 表示 斜 度 发 生变 化 ;ge 和 go 表示 球 下 落 距 离 的 不 变 
与 变化 ;r。 和 7x。 表示 球 下 落 高 度 的 不 变 与 变化 ;x。 和 zo 表示 抛射 距离 结果 不 变 和 抛射 
距离 结果 改变 。 

这 样 就 得 到 了 被 试 陈述 的 (从 变量 间 共 变 或 不 变 的 角度 ) 真 实 的 组 合 如 下 : 
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(po qo ro Vp gm)V(Cp qr OV po gr Vp oa nm) (1) 

由 此 排除 的 式 子 为 :p。* gq。* zo( 当 距离 恒定 ,倾斜 角度 变化 时 ,高 度 也 必须 随 之 变 
化 ) ,Pp。* gq。* ro( 相 反 的 ,如 果 距 离 变 化 而 倾斜 角度 恒定 ,高 度 也 会 改变 ) 以 及 p。* gq， 
7o( 如 果 倾斜 角度 和 距离 恒定 ,高 度 也 保持 不 变 ) 。 

如 果 被 试 能 够 使 用 析 取 运算 , 式 子 (1) 可 以 等 值 地 被 试 拆 分 为 以 下 这 两 部 分 的 结 
果 : 

[mn OB VI V Lr Opo * gd) V (po * 0)] ty 

例如 ,改变 高 度 ( 或 者 球 下 落 点 ) 是 以 改变 斜 度 、 距 离 或 两 者 同时 为 前 提 的 ,而 保持 高 度 
值 则 是 以 同时 改变 斜 度 和 距离 或 是 同时 保持 两 者 为 前 提 的 。 


但 是 ,很 清楚 我 们 还 有 以 下 结果 : 
[pOCgo V7)IV Ep Eg * ro)V (qo * 70)] (3) 
以 及 
[gS po Vr)IV Lg Opo * ro)V Cpo * go)] (3a) 


但 是 ,被 试 假定 高 度 (mm 7。) ,而 非 其 他 两 个 因素 ,实际 上 起 到 决定 作用 。 原 因 是 
如 果 将 相关 变化 的 方向 考虑 在 内 ,命题 (2) 和 (3a) 中 包含 的 三 个 蕴涵 r, 汪 (p。* qo) V 
(pogo) ;po 汪 (qo* ro)V (qo， To)3qo 刁 (po* ro)V 《po。* ro) 不 再 是 同 构 的 。 因 而 命题 
Porqo'ro 可 以 被 拆 分 为 两 对 命题 ,我 们 可 以 用 p,q,r 分 别 代表 斜 度 、 距 离 和 高 度 的 增 
加 ,用 ,9,7 分 别 代表 斜 度 、 距 离 和 高 度 的 减少 。 式 子 如 下 : 
各 二 [Cg .mV( Vg * ro)] 
gooLCp* VP Vpo* ro)] (4) 
roLCp* DV EP DV (po: gq)] 
例如 恒定 高 度 ~ 可 由 (pq) 或 (p， gq) 的 补偿 关系 得 到 ,也 可 由 (po。* go) 或 者 po,qo 的 
同时 不 成 立 得 到 。 
从 这 点 上 ,有 如 下 假定 ( 见 Sal) : 
1 己 * -或 者 小 (而已 3 (5) 
也 就 是 说 r,。 zo 或 者 r。* zs 一 定 是 正确 的 (高 度 和 结果 要 么 同时 变化 ;要 么 同时 保持 
恒定 )。 
实验 就 给 出 如 下 正确 的 组 合 项 : 
Cpo* go* ZoOV po qo* To)V (po qo" Zo)V po go zo)V po" go* zo) (6) 
下 列 式 子 被 排除 了 :p。* g。* xo( 因 为 改变 斜 度 而 不 调整 距离 会 引起 高 度 的 变化 ， 
并 不 能 得 出 相同 的 结果 ) ,p。*g。*" zo (相反 的 ,p。* go 隐 含 了 高 度 的 变化 ) 和 p。* qo* zo 
〈 斜 度 和 距离 的 恒定 并 不 会 引起 抛射 距离 的 变化 ) 。 
我 们 由 此 可 知 式 子 (6) 和 式 子 (1) 不 谋 而 合 ,所 以 球 起 落 时 的 高 度 是 决定 抛射 距离 
的 唯一 因素 这 一 观点 得 以 证 实 。 值 得 注意 的 是 ,上 述 被 试 并 不 满足 于 仅 用 高 度 控制 变 
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异 的 结果 ,比如 (po * go。* zo) ,Cpo* go， Xo),(po。" go“ zo), 也 表明 (p。* go。* zo) 作 为 
反 证 的 合理 性 。Sal 甚至 曾经 将 斜 度 从 3 到 9 位 的 变化 ,得 出 结论 说 :“ 实 验 中 也 是 有 极 
值 的 .” 
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第 六 章 不 可 见 磁化 作用 与 十 六 种 二 元 命题 运算 ” 


第 一 章 到 第 五 章 中 我 们 所 设计 的 实验 任务 ,是 为 了 呈现 被 试 如 何 通过 组 合 的 方法 ， 
在 克服 任务 困难 的 过 程 中 逐步 发 生变 化 ,组 合 方法 是 形式 思维 以 及 青少年 的 命题 逻辑 
法 的 重要 方面 。 为 了 总 结 第 一 部 分 ,我 们 有 必要 简要 检测 一 下 另 一 个 很 简单 的 问题 ,这 
个 问题 在 前 面 的 一 项 研究 中 曾经 使 用 过 ,@ 它 可 以 用 来 呈现 阶段 焉 的 被 试 们 是 怎样 结 
合 全 套 二 元 运算 法 运用 析 取 和 排除 的 。 这 一 问题 可 以 决定 为 什么 非 金属 圆 盘 上 连接 的 
金属 指针 停 在 其 中 一 对 盒子 上 ,而 不 是 周围 其 他 的 盒子 上 。 事实 是 , 那 一 对 盒子 在 螨 里 
藏 了 一 些 磁铁 (所 有 的 东西 都 在 圆 盘 上 , 圆 盘 被 分 成 不 同 的 部 分 ,每 个 部 分 颜色 不 同 , 表 
面相 同 )。 


(一 ) 阶段 工 :前 运算 析 取 命题 和 排除 法 


我 们 不 需要 再 参考 最 小 年 龄 段 的 被 试 们 ( 子 阶 段 I A) 的 反应 ,因为 我 们 在 前 面 的 
研究 中 已 经 描述 过 了 。 


图 5 其 中 只 有 一 对 金子 (星星 符号 的 那 一 组 ) 里 藏 有 磁铁 ,其 他 的 金子 都 只 有 
蜡 。 大 国 盘 A 分 成 几 块 ,颜色 不 同 ,表面 相同 ,相对 的 区 域 着 色相 同 。 一 根 人 金属 
针 固定 在 可 旋转 的 非 金属 国 盘 B 上 ,每 当 国 盘 停 下 来 的 时 候 , 中 间 的 金属 指针 
总 是 指 着 其 中 一 对 人 金子。 这 些 金子 ( 指 颜 色 和 图 案 匹 配 的 组 合 ) 可 以 放 在 不 同 
的 区 域 , 但 是 总 是 对 面相 对 的 。 假 设 还 有 一 个 另外 的 变量 , 即 爹 子 重量 不 等 。 


中 “与 心理 研究 所 培训 研究 助理 丹尼斯 - 普 伦 佐 (M，Denis-Prinzhorn) 合 作 。 
@ 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :《 儿 童 概率 概念 的 起 源 》,Chap. 在。 
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但 是 在 子 阶段 工 B 中 ,我 们 将 在 阶段 卫 称 为 具体 的 析 取 命题 和 排除 法 的 大 概 意 
思 ( 比 如 :金属 圆 盘 停 在 “这 儿 或 那儿 ”,“ 不 是 那 一 个 ”等 ) 已 经 以 直觉 描述 的 形式 出 现 
Ts 
Voi(6 岁 5 个 月 ) 他 认为 国 盘 停 在 蓝 色 区 域 是 “因为 刀片 (在 国 盘 上 ,用 来 制 
动 的 ) 是 蓝 色 ”, 然 后 ,因为 指针 停 在 绿色 上 面 ( 装 有 磁铁 的 人 金子 有 一 段 时 间 是 放 在 
圆 盘 的 绿色 区 域 的 ) ,他 解释 说 “绿色 和 黄色 相配 "( 念 子 都 是 黄色 的 ) 。 接 着 他 预言 
“会 在 绿色 区 域 ,因为 指针 总 停 在 绿色 区 域 "。 他 打开 藏 有 磁铁 的 盒子 ,说 :“ 里 面 有 
蜡 。" 但 是 他 并 没有 发 现 什么 有 用 的 事实 来 解释 这 一 现象 ,接着 ,他 补充 道 六 应 该 也 
不 是 图 案 的 原因 。"《 图 案 在 金子 上 ) 一 一 藏 有 磁铁 的 盒子 在 红色 区 域 。“ 指 针 会 售 
在 哪儿 呢 ?” 一 一 “我 不 知道 ,这 儿 或 者 那儿 。”( 红 色 区 域 或 绿色 区 域 ) 最 后 ,他 只 能 
解释 说 “金子 里 应 该 有 什么 东西 ”, 但 也 没 说 为 什么 停 在 一 些 区 域 ,而 没有 停 在 其 他 
区 域 。 
Web(6 岁 9 个 月 ) “可 能 停 那 儿 , 因 为 上 面 的 星星 。”( 在 藏 有 磁铁 的 金子 表 
面 ) 接 着 说 :“ 它 会 总 是 停 在 红色 区 域 .” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “我 不 知道 ,这 边 太 重 了 
吧 。”( 用 来 制 动 的 刀片 ) 一 一 “我 们 怎样 验证 是 否 真是 这 样 呢 ?” 一 一 “把 它们 拿 走 。” 
( 拿 走 刀片 ) 一 一 “ 它 会 停 哪 儿 呢 7” 一 一 “ 蓝 色 区 域 上 。” 一 一 (实验 : 停 在 红色 上 。) 
“上 一 次 真 的 是 那个 原因 吗 ?"( 因 为 刀片 的 缘故 ) 一 一 “不 是 ”一 一 “那么 它 怎 么 会 
停 在 这 呢 ?” 一 一 “你 推 得 太 用 力 了 ( 推 圆 盘 的 力 ), 我 来 轻 轻 推 (指针 又 一 次 停 在 红 
色 区 域 )。 啊 哈 ! 我 懂 了 ! 这 个 太 重 了 (他 打开 念 子 对 比 )。 那 个 是 最 重 的 金子 。” 
( 指 的 是 藏 有 磁铁 的 星星 金子 ;事实 上 它 并 不 是 最 重 的 。) 一 “是 那样 吗 ?"( 实 验 工 
作 人 员 将 磁铁 放 在 蓝 色 区 域 , 转 盘 停 在 了 蓝 色 区 域 .) 一 一 “ 啊 哈 ! 我 知道 了 ,我 好 
开心 我 找到 原因 了 。 也 许 星星 起 了 作用 ,所 以 金子 才 会 比较 重 ( 等 同 于 强壮 ) ， 因 为 
晚上 它 可 以 照 亮 街 道 。 甚 至 在 两 座 房子 之 间 你 也 总 能 看 到 星星 。"- “但 这 是 真 
实 的 星星 吗 ?” 一 一 “不 是 , 它 是 纸 做 的 ,但 是 也 许 它 起 到 作用 了 。”(1) 
发 展 为 命题 间 析 取 运 算 的 初始 形式 建立 在 被 试 对 两 类 情况 部 分 或 完全 析 取 的 观察 
上 。 在 他 赁 直觉 就 意识 到 指针 可 能 停 在 任何 区 域 ,就 如 Voi 说 的 “这 儿 或 那儿 ”之 前 ,被 
试 不 需要 运用 具体 的 分 类 运算 。 他 的 话 体现 了 一 个 发 展 过 程 的 起 点 , 它 不 仅 引出 部 分 
包含 总 体 , 还 引出 可 能 的 概念 。 他 想 说 ,指针 会 停 在 某 一 颜色 区 域 (B) ,可 能 是 绿色 (A) 
或 者 红色 (A') 一 一 也 就 是 说 , 凭 直觉 就 用 析 取 命题 做 了 加 法 A 十 4 = 也 ,虽然 此 时 系统 
运算 还 没有 显现 。 
排除 法 以 其 最 基本 的 形式 :缺乏 对 应 关系 而 呈现 。 在 这 个 实验 里 也 是 这 样 ,直观 的 
对 应 和 不 对 应 (基于 可 感知 的 外 形 ) 可 能 先 于 形式 化 的 对 应 (外 形变 化 时 ,等 值 性 仍 守 
恒 ) 出 现 .@ 但 是 当 Voi 推翻 盒子 里 面 东西 不 同 (因为 并 不 仅仅 指针 停 下 的 盒子 里 有 


中 参见 :( 儿 童 的 数 概念 ), 第 7 页 。 
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蜡 , 其 他 都 有 ) 和 用 来 区 分 盒子 的 图 案 不 同 这 两 个 解释 (“也 不 是 这 个 原因 ”) 时 ,他 只 能 
注意 到 没有 对 应 ;他 不 能 用 更 详细 的 语言 描述 他 所 观察 到 的 。 

当 Web 建议 拿 走 圆 盘 的 制 动 刀片 来 验证 是 否 刀片 对 圆 盘 停 的 位 置 有 影响 时 ,他 的 
这 一 举动 是 一 个 进展 ,这 个 建议 是 一 个 验证 的 初步 类 型 。 他 用 同样 的 方法 否定 了 其 他 
因素 ( 力 等 ), 因 为 去 掉 这 些 因素 后 并 没有 消除 形成 的 结果 。 从 这 里 我 们 可 以 看 到 开始 
认识 到 对 应 关系 ,或 者 从 相反 行为 结果 认识 到 非 对 应 关系 ,这 也 预示 着 这 种 行为 转化 成 
可 逆 运 算 。 但 是 被 试 质问 到 最 后 的 结果 表明 这 一 新 生 的 结构 并 没有 进一步 深入 。 停 在 
第 一 个 地 方 时 , 当 Web 试图 用 重量 不 同 解释 结果 时 ,他 并 没有 比较 所 有 盒子 的 重量 ,只 
是 比较 了 两 三 个 盒子 的 重量 就 感到 足够 找到 原因 ,其 实 他 的 结果 是 错 的 。 后 来 ,更 重要 
的 一 点 是 ,他 进一步 深入 ,将 指针 停止 的 位 置 归 因 于 星星 图 案 , 他 认为 星星 不 仅 是 有 用 
的 "有 效 的 ) 还 是 “ 重 的 ”强壮 的 ); 他 这 样 认为 是 因为 指针 已 经 停 在 星星 图 案 的 位 置 
了 ,即使 星星 是 纸 做 的 象征 性 星星 罢了 。 


(二 ) 子 阶段 A: 具体 析 取 运 算 和 排除 法 的 起 点 


当 可 逆 的 行为 协调 组 成 具体 运算 时 ,初始 形式 的 析 取 运算 和 排除 法 开始 被 系统 地 
建构 为 类 和 关系 新 群集 的 功能 。 

Kel(7 岁 3 个 月 ) 他 首先 指出 指针 可 能 停 “ 这 儿 或 那儿 或 那儿 ;你 没 法 预 
测 ”。 接 着 他 很 快 发 现 指针 总 是 停 在 同一 颜色 区 域 (紫色 )。 接 着 ,实验 者 将 带 有 星 
星 图 案 的 金子 放 在 红色 区 域 ; 指 针 就 停 那儿 了 。“ 那 是 因为 你 改变 刀片 "(刀片 是 
用 来 使 贺 盘 停止 转动 的 。) 实 验 者 又 重新 做 了 一 次 “不 对 ,是 金子 ,星星 金子 刚才 
在 紫色 区 域 ,现在 在 红色 区 域 ”, 等 等 。 但 是 他 不 让 自己 再 说 更 多 了 。 

Mamb(8 岁 3 个 月 ) 一 开始 很 长 一 段 时 间 他 一 直 认 为 “这 取决 于 你 转 贺 盘 的 
快慢 "可 能 是 你 转 得 太 用 力 了 ”, 诸 如 此 类 。 最 后 由 于 指针 一 直 停 在 星星 金子 上 ， 
“因为 星星 金子 更 重 。 一 一 那 这 些 呢 ?”( 更 重 一 些 的 金子 ) 一 一 “可 能 这 些 太 重 了 ， 
所 以 没 起 作用 。” 

Ber(9 岁 9 个 月 ) “他 们 一 个 轻 一 个 重 , 轻 的 那个 只 稍微 轻 一 点 。 他 意识 到 
带 星 星 的 金子 和 带 国 围 的 金子 重量 相等 ,都 比 带 正方 形 的 盒子 重 , 比 带 钻石 的 金子 
轻 。“ 是 的 ,可 能 就 是 重量 "下 

Vog(9 岁 10 个 月 ) 他 称 了 所 有 盒子 的 重量 后 说 ， 带 正方 形 的 盒子 最 轻 , 然 
后 是 带 星星 的 金子 和 带 园 国 的 金子 "那么 为 什么 指针 总 停 在 带 星星 的 金子 
前 呢 ?” 一 一 因为 带 正方 形 的 盒子 与 带 星星 的 金子 相 分 , 它 更 轻 。 


@ 参考 (儿童 概率 概念 的 起 源 》, 第 96 页 (Dan，Desp，Tos) ,第 97 页 (Fal) ,第 100 一 101 页 。 
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Ken(10 岁 ) 他 也 假设 是 “与 金子 和 国 盘 的 重量 有 关 ”, 试 图 用 平均 重量 这 一 

概念 来 说 清 情况 ,根据 单个 金子 的 总 体 分布 来 定义 。 一 一 “你 想 不 想 知道 你 对 不 

对 ?" 一 一 他 比较 了 相等 重量 的 金子 即 带 星星 的 金子 和 带 国 围 的 金子 .“ 这 个 非常 

重 ; 它 和 带 星星 的 金子 一 样 重 ,” 一 一 “但 是 指针 停 哪 儿 了 ?” 一 一 “ 带 星星 那 

个 ”一 一 “那么 还 是 重量 吗 ?” 一 一 “肯定 是 重量 因为 他 们 有 顺序 (他 指出 盒子 的 重 

量 以 一 定 的 方式 分 布 )。 那 个 ( 带 钻石 的 ) 更 重 。 那 两 个 带 国 圈 的 重量 相等 ; 那 两 个 

带 正方 形 的 重量 相等 (但 更 轻 一 点 )。 所 以 我 确定 一 定 是 重量 .一 “ 哪 几 个 最 

重 ?” 一 一 他 觉得 是 带 钻 石 的 金子 。 一 一 “那么 它 停 在 那儿 ?” 一 一 “不 。” 一 一 “那么 

重量 还 是 对 这 个 有 影响 ?” 一 一 “ 咽 ， 当 然 。”( 他 正在 考虑 所 有 重量 的 一 个 平衡 点 ,这 

个 平衡 点 就 导致 指针 停 在 平均 重量 处 ,) 

在 儿童 概率 观念 的 研究 中 ,我 们 已 经 发 现 许多 类 似 的 案例 ,在 这 些 案例 中 被 试 们 
假设 只 有 平均 重量 才能 使 圆 盘 停 下 来 一 一 例如 “指针 只 停 在 重量 居中 的 盒子 前 ” 
(Ful8 岁 4 个 月 );“ 是 这 些 盒子 的 重量 ,因为 他 们 既 不 是 很 重 也 不 是 很 轻 "(Duf 9 岁 
4 个 月 ) 。 

在 这 些 案例 中 ,我 们 发 现 具体 的 析 取 运算 和 排除 法 (或 无 排除 ) 之 间 有 趣 的 混合 ; 它 
用 来 展示 前 运算 水 平 所 取得 的 进展 以 及 较 于 真正 的 命题 逻辑 排除 法 而 言 的 非 形式 运算 
的 不 足 之 处 。 

我 们 在 研究 概率 和 彩票 时 已 经 观察 到 这 个 孩子 运用 析 取 的 行为 . 在 这 一 阶段 ， 
当 他 从 集合 B 中 擒 出 一 个 元 素 ,他 发 现 有 时 它 是 子 集 A 的 代表 ,其 他 时 候 是 子 集 A 的 
代表 ,但 是 在 前 一 阶段 ,他 通常 认为 它 仅 属于 其 中 一 个 子 集 而 不 会 是 另 一 个 。 从 目前 面 
临 的 问题 中 ,我 们 能 发 现 这 种 析 取 运算 的 基本 形式 , 它 基于 类 与 关系 的 建构 过 程 ,使 用 
重量 概念 的 过 程 中 部 分 地 揭示 这 一 点 。 被 试 认为 指针 停止 的 位 置 只 由 重量 决定 ; 另 一 
方面 ,他 发 现在 实验 中 ,盒子 重量 不 等 。 因 此 ,他 认为 重量 以 三 种 方式 中 的 一 种 来 起 作 
用 ;最 终结 果 取 自 最 大 值 、 最 小 值 或 中 间 值 (正如 Mamb 说 的 不 是 “非常 重 ”, 或 Duf 说 
的 “ 既 不 重 也 不 轻 ")。 我 们 发 现 这 种 析 取 命题 建立 在 简单 的 大 致 序列 排序 的 基础 上 。 
正如 Ker 说 的 “依次 排序 ”形成 三 个 类 别 , 从 最 重 的 到 最 轻 的 。 

这 个 问题 的 答案 基于 关系 析 取 命题 ,很 难 描述 ;然而 它 提出 了 一 个 可 用 排除 法 的 细 
致 分 析 点 。 圆 盘 停止 的 位 置 仅 与 部 分 重量 有 对 应 关系 ,而 重量 的 序列 排序 和 指针 停靠 
的 频繁 或 准确 性 之 间 的 对 应 关系 更 弱 , 但 是 这 一 事实 并 不 能 使 这 个 阶段 的 被 试 所 弃 重 
量 这 一 因素 。 然 而 ,在 最 后 的 子 阶 段 卫 B 中 ,因为 这 个 原因 ,重量 因素 被 排除 了 。 另 一 
方面 ,在 于 阶段 了 A 中 ,因为 不 能 完全 对 应 ,将 被 试 局 限 在 用 假想 最 优 重量 的 方式 理解 
重量 的 作用 ,假想 为 重量 的 中 间 值 。 但 是 为 什么 这 一 假设 在 子 阶段 卫 A 中 被 保留 ,而 在 
ITB 中 被 抛弃 了 呢 ? 


四 参考 (儿童 概率 概念 的 起 源 》, 第 96 页 (Dan, Desp, Tos) ,第 97 页 (Ful) ,第 100 一 101 页 。 
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对 此 有 一 个 非常 简单 的 解释 。 从 排除 法 的 心理 角度 来 讲 ,这 个 现象 有 特别 的 研究 
价值 ,而 且 , 它 跟 我 们 已 经 在 其 他 项 目 中 深入 研究 过 的 现象 也 有 关联 四。 在 子 阶段 IIA 
中 ,尚未 建立 重量 守恒 ,而 且 , 其 他 许多 领域 已 经 掌握 的 具体 运算 序列 排序 ,传递 的 守恒 
性 、 对 应 关系 ,在 这 里 都 没 应 用 到 。@ 相反 ,9 一 10 岁 的 孩子 ( 子 阶段 I B 的 起 始 阶 段 ) 能 
够 同时 将 所 有 相关 的 运算 系统 化 ,并 且 能 够 确认 守 便 性 。 尽 管 在 子 阶 段 了 A 中 ,孩子 们 
并 没有 一 直 从 具体 运算 的 角度 构建 重量 这 一 因素 ,但 是 孩子 们 仍然 认为 它 是 出 现 不 同 
结果 的 诱因 (我 们 在 第 二 章 物体 漂浮 问题 中 已 经 观察 到 相同 的 现象 以 及 不 一 致 的 情 
况 ) 。 换 句 话说 ,这 个 孩子 还 不 能 做 出 系统 化 的 排除 ,因为 重量 还 没有 进入 运算 系统 这 
一 阶段 ,而 这 一 运算 系统 恰恰 对 于 形式 化 准确 对 应 关系 是 至 关 重要 的 。 

在 分 析 Ber 和 Ker 的 回答 时 ,我 们 发 现 一 个 令 人 惊讶 的 情况 , 即 他 们 已 经 知道 带 星 
星 盒子 (指针 停 在 这 儿 ) 的 重量 和 带 圆圈 盒子 (指针 没有 停 在 这 儿 ) 的 重量 相等 ,虽然 这 
还 是 没有 撼动 他 们 将 重量 视 为 关键 的 观点 。 然 而 ,如 果 考 虑 到 他 们 并 没有 将 各 个 重量 
精确 排序 ,以 及 这 种 相等 并 不 具 传递 性 ,那么 这 个 情况 就 不 是 那么 出 人 意料 了 。 一 个 特 
殊 的 重量 就 如 同 拥有 能 吸引 指针 的 能 力 一 样 ,这 个 特殊 的 重量 也 不 能 被 其 他 任何 相等 
的 重量 替代 。 

Vog 的 争论 也 非常 有 意思 。 他 称 了 所 有 盒子 的 重量 后 ,还 是 坚持 说 因为 带 星星 的 
盒子 重量 居中 ,所 以 使 得 指针 停 在 那儿 了 ,并 补充 说 还 因为 它 放 在 更 轻 的 带 方形 盒子 的 
旁边 。 他 把 两 个 重量 相 结合 的 思考 方式 尚 不 具备 运算 式 组 合 的 典型 特征 ,然而 他 描述 
了 力量 的 相互 作用 ,这 种 相互 作用 不 能 用 守恒 来 描述 。 他 也 同 Ker 说 的 一 样 ,坚持 所 有 
重量 依次 排列 的 总 体 效 果 这 一 想法 ,并 且 ,Ker 还 不 能 清晰 闻 述 他 的 想法 。 

但 是 即使 重量 的 解释 不 能 推动 准确 地 排除 , 子 阶段 A 还 是 能 对 各 种 其 他 因素 进 
行 具体 排除 ,这 些 因素 包括 他 们 一 开始 认为 能 起 决定 作用 的 圆 盘 刀 片 .推力 等 。 对 于 这 
些 情 况 中 的 错误 假设 ,只 要 被 试 发 现 缺 少 对 应 ,会 在 不 同 程度 上 被 迅速 否定 。 


(三 ) 子 阶段 I B: 重 量 的 具体 排除 过 程 


在 子 阶段 B 中 ,处 理 重量 的 具体 运算 已 被 建构 (两 三 年 成 长 后 能 对 长 度 和 简单 的 
数量 进行 运算 ) ,结果 被 试 对 出 现 的 问题 持 有 截然 不 同 的 态度 : 

Dup(10 岁 9 个 月 ) 开始 时 假设 重量 是 一 个 决定 因素 :“ 它 取决 于 重量 的 分 

布 。 这 个 金子 ( 带 磁铁 的 ) 最 重 ( 他 称 了 所 有 人 金子 的 重量 ) 。 吗 ,是 处 于 中 间 的 那个 ! 


外 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :( 儿 童 量化 观念 发 展 ),Chaps. 了 ,VW, XX and I。 
四 ”例如 ,我 们 知道 在 比 奈 -西蒙 的 实验 中 指出 ,相同 体积 的 五 个 不 同 重量 的 序列 排序 在 心理 年 
龄 达到 10 岁 的 阶段 才能 得 以 实现 。 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 929 。 


最 重 的 金子 是 带 钻石 的 那个 ;那个 ( 带 正方 形 的 ) 是 空 的 ,这 两 个 ( 藏 有 磁铁 的 星星 

图 案 的 金子 和 国力 图 案 的 金子 ) 重 量 相 等 (他 又 称 了 一 遍 ) 。 对 的 ,差不多 相等 。" 接 

着 他 把 圆 围 图 案 的 金子 放 在 星星 图 案 爹 子 的 位 置 ,想来 验证 他 的 假设 ,但 是 圆 盘 还 

是 停 在 星星 图 案 金 子 前 ;你 无 能 为 力 , 结 果 总 是 一 样 , 太 复杂 了 。" 他 虽 找 不 出 其 他 

解释 ,但 还 是 否定 了 重量 解释 。 

San(10 岁 8 个 月 ) “重量 起 了 作用 ?" 一 一 “ 噢 ,不 对 。 那 个 比 星 星 图 案 的 金 

子 ( 藏 磁铁 的 金子 ) 还 重 ,而 它 停 在 星星 图 案 金 子 前 1” 

Pau(11 岁 11 个 月 ) “因为 圆 围 图 案 的 金子 和 星星 图 案 的 金子 重量 相等 ,所 

以 指针 可 能 指向 其 中 一 个 (他 又 做 了 一 次 实验 )。 对 的 ,但 肯定 有 什么 东西 对 它 起 

作用 ,因为 总 停 这 儿 ( 星 星 图 案 的 金子 )。" 他 称 了 其 他 金子 的 重量 ,然后 通过 推理 

(近似 假设 推理 ) 总 结 说 :“ 如 果 是 重量 , 那 也 应 该 停 在 最 重 的 金子 那儿 ， 而 不 是 重量 

居中 的 金子 那儿 。” 

与 传递 守恒 性 一 样 ,被 试 首次 将 序列 排序 或 序列 对 应 应 用 于 重量 解释 ,在 上 例 中 旦 
现 。 通 过 实际 过 程 中 重量 与 指针 停止 位 置 不 能 一 一 对 应 的 分 析 ,Sau 和 Pau 最 后 认为 
重量 没有 起 作用 。 同 样 地 ,通过 分 析 两 个 重量 相等 的 盒子 没有 产生 相同 的 效果 这 一 现 
象 ,Dup 和 Pau 也 都 最 终 认为 重量 没有 起 作用 。 他 们 都 利用 了 两 个 证 据 中 的 一 个 。 他 
们 要 么 用 相等 重量 的 盒子 (当然 ,是 没有 磁铁 的 盒子 ) 和 藏 有 磁铁 的 盒子 调换 位 置 ,要 么 
重 做 实验 来 验证 指针 是 否 仅 停 在 其 中 一 个 盒子 前 。 总 之 ,一 旦 构建 特定 维度 (比如 重 
量 ) 的 系统 运算 得 以 运用 , 当 既 不 存在 类 与 关系 的 对 应 也 不 存在 递 推 性 时 ,具体 运算 就 
很 适合 用 来 确认 排除 各 种 因素 的 可 能 性 。 


(四 ) 阶段 亚 : 析 取 命 题 和 排除 法 


虽然 早 在 子 阶段 IB 就 可 能 运用 具体 运算 将 重量 排除 在 外 ,但 是 析 取 (pVg=p*g 

Vp，qVp" 9q)、 简 单 排斥 (p* qV p* gq) 或 互 反 排斥 (p*gqVp，9g) 的 形式 运算 呈现 出 

更 多 的 优势 。 首 先 , 在 析 取 运算 或 排除 法 的 选择 中 ,人 允许 一 些 变异 的 存在 ;但 更 为 重要 

的 一 点 是 ,他 们 把 这 些 不 同 的 可 能 放 在 一 个 完整 的 组 合 里 。 接 着 ,系统 化 整体 自身 的 组 

合 性 决定 了 蕴涵 ,不 蕴涵 或 不 相 容 。 为 了 观察 这 些 进展 ,我 们 将 参照 一 个 案例 ,该 案例 
在 后 文 男 一 个 研究 中 还 会 从 归纳 策略 的 角度 再 次 被 提 到 。 

Gou(14 岁 11 个 月 ) “可 能 它 朝 下 ,这 边 更 重 (因为 重量 使 得 圆 盘 偏 低 , 从 而 

指针 停 在 最 低 点 ) 或 者 可 能 有 磁铁 .”( 他 把 笔记 本 放 在 圆 盘 下 面 , 使 之 水 平 , 然 后 观 

察 到 结果 还 是 如 此 。) 一 一 你 证 明了 什么 ?” 一 一 这 有 磁铁 (他 撼 量 了 下 人 金子) 。 一 

些 金子 比 另 一 些 重 ( 或 多 或 少 重 一 点 )。 我 认为 更 可 能 是 里 面 的 内 容 .” (物质 ) 一 一 

“你 需要 做 什么 来 证 明 不 是 重量 的 原因 呢 ?" 一 一 他 拿 开 最 重 带 有 钻石 图 案 的 金子 。 

“接着 ,我 改变 摆 放 位 置 。 如 果 指 针 仍 停 在 相同 的 地 方 ,那么 重量 就 没 起 作用 。 但 
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我 想 拿 开 星星 图 案 的 金子 ,我 们 将 看 到 指针 是 否 停 在 其 他 更 重 的 金子 前 (实验 )。 

不 是 重量 ,这 不 是 一 个 严谨 的 解释 ,因为 指针 并 没有 停 在 立 起 的 金子 [钻石 图 案 的 

金子 ] 前 。 如 果 重 量 有 影响 , 那 它 只 能 有 一 个 结果 。 所 以 我 把 一 个 金子 放 在 另 一 个 

盒子 的 上 面 , 如 果 指 针 没 停 在 这 儿 ， 那 就 意味 着 重量 就 没 起 作用 :( 否 定 实验 )。 你 

看 。 一 一 那 颜色 呢 ?" 一 一 不 是 ,你 看 金子 的 位 置 变 了 。 但 是 尤其 当 金 子 放 得 很 

近 时 ,盒子 里 的 东西 起 了 作用 ; 当 它 们 人 靠 得 很 近 时 ,盒子 起 了 关键 作用 (他 将 一 半 的 

盒子 离 得 很 远 )。 这 既 不 是 距离 也 不 是 内 容 。 为 了 验证 是 否 是 内 容 ,我 将 这 样 做 

(他 将 星星 图 案 的 金子 移 开 , 其 他 的 靠 得 很 近 )。 指 针 停 在 近 处 的 国力 图 案 金 子 和 

远 处 的 星星 图 案 盒子 之 间 。 这 两 者 都 起 了 作用 ,结果 是 两 者 的 综合 (在 实验 中 星星 

图 案 的 金子 是 一 步 一 步 移 到 远 处 的 ) 。 更 可 能 是 距离 (又 做 了 一 次 实验 )。 似 乎 已 

经 验证 了 ,但 是 我 不 是 十 分 确定 。 除 非 它 是 最 重要 的 因素 (他 拿 走 星星 图 案 的 金 

子 )。 不 对 ,不 是 那样 。 星 星 图 案 的 金子 确实 有 影响 。 肯 定 是 内 容 。 如 果 不 是 磁 

铁 ,我 就 不 知道 可 能 是 什么 了 。 你 需要 把 铁 放 在 其 他 金子 上 。 如 果 磁 铁 在 那儿 (加 

盘 ), 那 么 磁铁 会 朝 这 些 金子 移动 。 如 果 磁 铁 在 这 些 金子 (星星 图 案 的 金子 ) 里 ， 铁 

在 圆 盘 下 面 (他 移 开 星星 图 案 的 金子 )。 我 确定 是 这 些 金子 起 了 作用 。” 

这 里 ,我 们 可 以 看 出 子 阶段 卫 B 中 的 被 试 和 阶段 王 中 的 被 试 有 很 大 不 同 , 子 阶段 
卫 B 中 的 被 试 仅 限于 运用 序列 对 应 或 等 值 传递 ,而 阶段 四 中 的 被 试 运用 形式 化 的 组 合 
系统 ,直到 他 对 原先 的 假设 进行 推理 预想 出 一 个 结果 后 ,他 才 会 做 实验 验证 结果 。 正 如 
子 阶段 卫 B 中 的 被 试 一 样 ,Gou 假设 重量 有 相关 性 ,但 是 他 从 一 系列 的 可 能 性 开始 推 
理 , 一 直到 能 够 证 明 是 否 实际 中 有 重量 的 作用 (使 装置 倾斜 )。 这 种 假设 推理 不 仅 使 他 
想到 检查 圆 盘 是 否 水 平 ,还 让 他 想到 将 两 个 盒子 全 加 来 增加 重量 。 

另外 ,Gou 运用 了 命题 运算 而 不 是 具体 运算 。 更 重要 的 是 ,它们 基于 一 整套 16 种 
二 元 组 合法 ,16 种 之 间 是 可 以 一 个 接 一 个 连续 转换 的 ;极其 清楚 地 呈现 了 其 内 在 一 致 
的 整体 性 。 从 他 的 操作 中 可 以 识别 出 以 下 运算 : 

(1) 析 取 运算 pV gq 二 (p，q)V (p，g)V (p，g):“ 要 么 因为 距离 不 同 ,要 么 由 于 内 
容 不 同 (或 者 两 个 原因 都 有 )。” 

《2) 析 取 的 反 演 , 合 取 否 定 运 算 (p，9) :改变 盒子 的 位 置 以 证 明 重量 和 颜色 都 不 是 
原因 的 假设 。 

(3) 合 取 运算 (p， gq) :内容 和 距离 都 是 有 效 的 决定 因子 。 

(4) 合 取 的 反 演 , 不 相 容 运算 (pg) 中 =(p*q)V (p，gq)V (p，q): 拿 走 盒 子 是 与 
磁铁 效应 不 相 容 的 ,盒子 不 拿 走 ,指针 才 会 指 着 它 ;相反 ,盒子 拿 走 指针 不 指 它 , 或 者 这 
两 种 情况 都 不 发 生 。 

(5) 蕴涵 运算 (p 汪 gq) 三 (p*g)V (p，g)V (p，9) :如 果 一 块 磁铁 固定 在 圆 盘 上 ， 


@ 英 译 本 此 处 为 (p，q), 有 误 ,更 正 为 (p* 9)。 一 一 译 者 注 
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则 它 将 停 在 装 有 铁 的 盒子 前 面 。 

(6) 非 蕴 涵 (p* 9) :如 果 放 了 磁铁 却 吸 不 住 ,就 表明 其 间 没有 蕴涵 关系 。 

(7) 反 蕴涵 (g 卫 p) 二 (p，g)V (p，9)V (p，9): 如 果 盒 子 中 有 磁铁 ,那么 它 将 会 
使 指针 停 下 来 。 

(8) (1),(4) 和 (10) 等 中 包含 的 非 反 蕴涵 (p* g) 运 算 。 

(9) 等 价 运算 (p= 二 gq) 二 (p，q)V (p，9q): 重 量 起 作用 ,等 于 说 指针 停 在 某 处 是 由 于 
圆 盘 倾斜 。 

(10) 等 价 的 反 演 , 互 反 排斥 运算 Cp Wg) 二 (p "9)V ( 方 。9) : 圆 盘 仍 是 水 平 的 ,这 
个 事实 排除 了 重量 因子 ,因为 圆 盘 是 水 平 的 表明 重量 不 起 作用 ;或 者 重量 有 作用 ,而 贺 
盘 不 再 是 水 平 的 。 

(11) p 独立 于 gq 的 肯定 运算 , 即 p[q]==(p，gq)V (p。9) :指针 停止 地 点 可 能 与 某 
种 颜色 相符 ,也 可 能 不 相符 ,因此 排除 颜色 作为 一 个 相关 变量 。 

(12) p[qj 的 反 演 (也 是 pL[qj 的 互 反 ),p 独立 于 9g 的 否定 运算 p[g]==(p*，g)V 
(Pp，9) :指针 不 停 的 地 点 也 可 能 与 某 种 颜色 相符 或 不 相符 。 

(13) 一 (14) 9 独立 于 的 肯定 运算 gLp],q 独立 于 刀 的 否定 运算 gL[p]D; 这 些 运 
算 在 (15) 中 发 现 。 

(15) 全 称 肯定 或 袭 余 重 复 (p'g) 二 (pg)V (pg9)V(p，q)V (pg): 所 有 可 能 
的 组 合 都 出 现 了 ,因此 不 存在 任何 特殊 的 联系 。 例 如 , 藏 有 磁铁 的 盒子 与 它 所 放 的 盒子 
的 颜色 之 间 不 存在 任何 特殊 关系 。 

(16) ( 轧 "g) 的 反 演 ,全 称 和 否定 或 矛盾 运算 (。): 和 否定 重量 起 作用 同时 又 坚持 说 重量 
起 作用 ,这 就 是 矛盾 。 

以 上 这 些 例子 均 来 自 子 阶段 四 B 的 一 个 被 试 的 行为 ,因此 我 们 可 以 不 夸张 地 说 这 
一 阶段 的 青少年 有 可 能 轮流 用 到 逻辑 命题 的 16 种 命题 组 合 运算 。 当 然 , 子 阶段 有 A 被 试 
的 系统 运算 还 不 完善 (这 个 处 于 中 间 过 渡 阶 段 的 例子 ,参见 我 们 之 前 对 磁铁 问题 的 研 
究 ).@ 但 是 当 达 到 形式 化 的 平衡 时 ,那么 具备 “结构 化 的 整体 ”典型 特征 的 组 合 系统 就 
能 完全 起 作用 ,而 且 被 试 将 不 再 满足 于 仅 依靠 简单 的 具体 对 应 来 进行 推理 。 例 如 , 当 
Gou 发 现 指针 停止 的 位 置 与 重量 没有 对 应 关系 时 ,他 并 不 认为 自己 的 证 明 是 充分 的 
(“严谨 的 ”) ,因为 他 意识 到 如 果 重 量 的 作用 造成 圆 盘 倾斜 ,那么 它 应 该 和 其 他 因素 一 起 
起 作用 。 

总 之 ,即使 在 解决 像 现 在 这 样 如 此 简单 的 任务 中 (因为 简单 易 懂 所 以 被 用 来 作为 第 
一 部 分 的 总 结 ) , 当 完 整 的 组 合 系统 一 产生 ,就 很 容易 发 现 具体 运算 到 形式 运算 的 转换 。 
这 种 组 合 系统 的 各 种 析 取 命题 和 排除 法 一 直 和 蕴涵 命题 联系 在 一 起 。 即 使 在 子 阶 段 


四 英 译 本 此 处 为 g[p], 有 误 ,更 正 为 a[p]。 一 一 译 者 注 
四 《儿童 概率 概念 的 起 源 》, 第 101 一 106 页 。 
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工 A 和 开 B 中 发 展 最 好 的 孩子 也 不 具备 这 种 能 力 ,这 一 点 让 我 们 重新 用 假设 演绎 法 审 
视 阶 段 焉 中 被 试 们 的 反应 ,即便 在 实验 中 细小 的 细节 上 也 能 呈现 出 来 这 种 差异 。 


从 儿童 到 青少年 还 辑 思 维 的 发 展 。 933。 


第 二 部 分 “形式 逻辑 的 运算 格式 


阶段 由 (尤其 子 阶段 卫 B) 青 春 期 第 一 阶段 思维 转换 的 最 典型 特性 , 决 不 能 被 简化 
为 基于 16 种 三 进 制 运算 的 命题 运算 形式 化 (后 面 还 分 析 了 更 复杂 的 例子 ,包括 三 元 运 
算 等 等 )。 相 反 , 经 验 推理 发 展 的 可 分 析 因 素 非常 有 趣 , 因 为 它们 告诉 我 们 许多 新 运算 
和 概念 的 出 现 与 命题 逻辑 的 建立 有 着 紧密 联系 :它们 比 具体 阶段 需要 更 多 的 智慧 ,起 源 
于 运算 转换 的 整体 结构 (“ 群 ?和 * 格 ”所 蕴涵 的 内 在 命题 逻辑 而 不 是 命题 运算 本 身 。 

迄今 为 止 ,我 们 已 经 发 现 命题 逻辑 总 是 与 基于 “结构 化 整体 ”的 组 合 系统 联系 在 一 
起 ,与 之 相反 的 是 ,简单 的 类 包含 是 由 具体 逻辑 的 类 和 关系 的 “群集 组成。 但 是 ,这 个 
“结构 化 整体 "和 组 合 系统 是 以 构成 更 复杂 的 结构 为 先决 条 件 的 ,与 这 些 基本 群集 形成 
对 比 ,将 可 逆 性 的 两 大 模式 融合 到 单一 的 整体 中 ,例如 ,有 "和 群 "的 反 向 (或 否定 ) 特 性 和 
“ 格 " 的 相互 作用 (或 对 称 ) 特 性 。 因 此 ,我 们 刚才 提 及 的 以 及 我 们 将 在 第 二 部 分 学 习 的 
运算 或 新 的 概念 已 经 具有 了 这 共同 的 特性 ,这 是 来 自 于 总 体 结构 本 身 的 特有 性 质 , 例 
如 ,它们 的 一 般 转换 ,并 且 不 再 仅 特定 于 它们 所 产生 的 运算 。 

因此 ,我 们 用 术语 “运算 格式 "来 命名 与 系统 的 整体 转换 有 关 的 运算 和 新 的 概念 ,以 
区 分 于 第 一 部 分 所 分 析 的 特定 运算 。 在 第 一 个 实例 中 ,它们 自身 就 是 组 合 的 运算 ,不 再 
考量 它们 纯粹 的 命题 方面 ,而 是 考虑 它们 的 一 般 形式 。 接 下 来 ,它们 会 包含 涉及 反 演 和 
互 反 的 概念 ,这 些 概念 在 所 有 涉及 平衡 或 作用 与 反作用 的 物理 概念 的 问题 中 出 现 。 另 
外 ,它们 会 包括 一 些 守 恒 的 概念 ,这 些 概念 的 发 现 需 要 运用 形式 思维 。 它 们 也 包括 比例 
的 概念 ,其 数学 形式 源 于 一 个 更 一 般 的 定性 的 逻辑 形式 。 最后, 我们 还 有 相关 性 的 概 
念 ,在 某 些 方面 与 比例 的 概念 相近 。 

总 而 言 之 ,我 们 正在 处 理 一 系列 格式 , 它 的 双重 属性 源 于 这 样 一 个 事实 :鉴于 它们 
的 结构 是 以 形式 推理 为 先决 条 件 的 ,它们 也 源 于 最 一 般 特 性 的 结构 ,在 这 种 结构 中 产生 
出 同样 的 形式 思维 。 
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第 七 章 ”有 人 色 和 无 色 化 学 液体 的 组 合 


我 们 经 常 能 看 到 命题 逻辑 的 形成 ,其 自身 标志 着 形式 思维 的 出 现 , 这 需要 基于 一 个 
组 合 系统 的 建立 。“ 结 构 化 的 整体 " 则 基于 这 个 组 合 系统 ,表现 为 被 试 们 用 所 有 可 能 的 
方式 形成 一 套 基 本 关联 或 相互 对 应 关系 的 潜在 能 力 , 以 便于 从 它们 中 抽取 出 蕴涵 、 析 
取 、 排 除 等 关系 。 具 体 阶 段 开 中 被 试 们 面 对 一 个 归纳 问题 时 ,局 限于 分 类 序列 排序 、 均 
衡 和 对 应 ,而 子 阶段 卫 B 的 青少年 们 会 按照 所 有 可 能 的 联系 将 所 有 已 知 的 因素 组 合 。 
但 是 到 目前 为 止 被 试 们 遇 到 的 问题 是 所 涉及 的 因素 可 以 任意 分 离 和 组 合 ,或 者 在 没有 
超越 观察 或 “原始 "实验 的 水 平 而 进行 的 简单 反应 。 有 人 可 能 会 奇怪 如 果 我 们 提出 一 个 
直接 涉及 组 合 的 问题 会 发 生 什么 ,如 果 一 个 任务 要 得 出 不 同 的 结果 ,其 涉及 的 元 素 或 因 
素 就 必须 进行 组 合 。 子 阶段 TB 或 甚至 下 A 中 的 被 试 能 否 发 现 一 个 符合 实验 要 求 的 组 
合 系统 ,并 且 可 以 用 命题 逻辑 证 明 该 组 合 系统 的 独立 性 ?儿童 必须 要 等 到 形式 思维 的 
阶段 才能 建立 该 实验 的 组 合 系统 吗 ? 就 像 我 们 在 别处 看 到 的 (研究 被 试 组 合 、 置 换 和 排 
列 这 些 数 学 运算 的 形式 化 过 程 ) ,阶段 卫 的 孩子 们 仅 能 进行 分 散 的 经 验 的 组 合 , 不 能 形 
成 一 个 完整 的 系统 吗 ?@ 

解决 这 个 问题 最 好 的 方法 就 是 要 求 被 试 们 自己 去 组 合 化 学 物质 。 在 实验 工 中 , 先 
给 孩子 四 个 盛 有 无 色 无 味 液体 的 烧瓶 ,这 些 液体 在 感知 上 完全 相同 的 。 将 它们 编号 为 ， 
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图 6 本 图 星 现 了 实验 有 色 和 无 色 化 学 品 的 问题 。 四 个 相似 的 烧 关 疏 有 无 色 
无 味 液体 :(1) 稀 硫酸 ;(2) 水 ;(3) 双 氧 水 ;(4) 硫 代 硫 酸 盐 。 标 为 g 的 小 烧瓶 放 
有 碘化钾 。 给 被 试 两 个 玻璃 杯 , 一 个 三 有 1 十 3, 另 一 个 普 有 2。 在 被 试 面前 ,把 
几 泣 区 分 别 注入 两 个 玻璃 杯 中 。 吝 有 1 十 3 的 杯 中 液体 变 成 了 黄色 。 要 求 被 斌 
复制 出 这 个 颜色 ,可 以 按 他 自己 的 意愿 任意 使 用 上 壕 五 种 液体 。 


加 “与 心理 学 实验 室 的 助理 研究 员 、 化 学 博士 诺尔 丁 (M. Noelting) 合 作 。 
回 《儿童 概率 概念 的 起 源 》,Chaps, 则 to 区. 
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(1) 稀 硫酸 ;(2) 水 ;(3) 双 氧 水 ;(4) 硫 代 硫 酸 盐 ; 加 入 一 个 瓶子 ( 带 一 个 滴 管 ) , 称 之 为 g; 
它 包含 碘 化 钾 。 众 所 周知 ,在 酸性 介质 中 双氧水 会 氧化 碘化钾 。 因 此 混合 溶液 (1 十 3 十 
8g) 会 变 成 黄色 。 水 (2) 是 中 性 的 ,所 以 加 入 它 不 会 改变 颜色 ,但 是 硫 代 硫 酸 盐 (4) 会 漂白 
混合 溶液 (1 十 3 十 g) 。 给 被 试 两 个 玻璃 杯 , 一 个 盛 有 1 十 3, 另 一 个 盛 有 2。 在 被 试 面前 ， 
把 几 滴 g 分 别 滴 人 两 个 玻璃 杯 中 并 且 记录 不 同 的 反应 。 然 后 要 求 被 试 ,按照 他 自己 的 
想法 用 烧瓶 1,2,3,4 和 g 重 现 黄色 。 
第 二 个 实验 下 不 只 利用 物质 之 间 的 组 合 ,而 是 利用 一 些 物质 和 一 个 指示 剂 的 组 合 。 
取 Ac 一 装 有 N/4 硫酸 的 一 个 滴定 管 ;B 一 装 有 N/4 氧 氧 化 钠 的 一 个 滴定 管 ;E== 三 个 
玻璃 杯 装 的 纯 水 ,以 及 Ind 王 另外 三 杯 水 中 的 一 些 酚 本 。 在 这 个 例子 中 的 组 合 如 下 : 
(IndXB) 一 粉色 
(IndXAc) 一 无 色 
(EXB) 一 无 色 
(EXAc) 王 无 色 
(IndXBXAc)= 无 色 
(IndXBXE)= 粉 色 
(EXInd) = 无 色 
(BXAc) 一 无 色 
实际 上 三 元 的 组 合 是 很 少 的 并 且 仅 仅 只 是 为 年 龄 较 大 的 儿童 作为 一 个 反 证 使 用 
被 试 们 不 需要 产生 颜色 。 至 于 BX Ac, 这 个 组 合 在 实际 操作 中 是 用 不 到 的 ,因为 两 个 都 
是 滴定 管 。 
通过 这 两 个 实验 ,我 们 发 现 一 个 系统 的 组 合 系统 仅仅 出 现在 子 阶段 卫 A。 在 子 阶 
段 IA, 被 试 局 限于 用 g 重复 增加 到 1 到 4 的 所 有 因素 。 在 子 阶段 IB, 可 以 观察 到 通 
过 试 误 法 进行 组 合 初步 尝试 ,但 是 它 是 不 系统 的 。 


(一 ) 阶段 了 :实证 关联 和 前 因果 解释 


在 前 运算 阶段 ,被 试 们 局 限于 每 次 随意 地 关联 两 个 元 素 并 且 通 过 简单 的 现象 论 或 
者 其 他 形式 的 前 逻辑 因果 关系 解释 记录 下 来 的 结果 : 

Nod(5 岁 5 个 月 ) (IndXB) “糖浆 !7” (IndX Ac) 水 。 一 一 你 可 以 做 出 
更 多 一 些 的 糖浆 吗 ?” “可 以 。 你 必须 这 么 做 (他 摇 了 播 水 ,然后 再 生成 IndX 
B) 。 它 又 是 糖浆 了 。 "一 一 你 可 以 (把 它 改变 回 ) 水 吗 ?9 “可 以 (IndXAc)。 它 
又 是 水 了 。 一 一 为 什么 ?” “ 糖 装 已 经 离开 了 。"( 他 指 着 一 瓶 一 米 远 的 甲 基 橙 ) 

Mam(5 岁 9 个 月 ) “(IndXB) 它 像 葡萄 酒 。(IndXAc) 它 像 水 .” 一 一 有 颜 
色 吗 ?7” 一 一 “ 它 走向 了 底部 , 它 离 开 时 有 点 像 这 样 ( 手 势 , 然 后 IndXB)。 一 些 红色 
的 (IndXAc)。 然 后 红色 的 离开 了 玻璃 杯 , 颜 色 就 在 底部 消失 了 。 你 再 也 看 不 到 
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它 。 它 融化 了 。” 

Eg(6 岁 6 个 月 ) “(IndXB) 它 变 成 了 粉色 。 可 能 玻璃 杯 里 有 颜料 。(IndX 

Ac) 可 能 那 一 块 融化 了 。 可 能 是 玻璃 杯 里 的 颜料 完全 地 变 平 了 。(IndXB) 玫 瑰 。 

可 能 这 是 因为 水 改变 了 。 可 能 它 改变 了 水 的 表面 (AcXIndXE)。 可 能 这 是 因为 

当 你 从 试管 里 取出 一 些 白色 的 水 时 ,会 有 一 个 障碍 阻止 它 并 且 粉 色 的 水 用 完了 。” 

Ar(6 岁 9 个 月 ) “(IndXB) 这 次 你 放 了 一 些 红色 的 水 进去 。(IndX Ac) 它 不 

能 变 成 红色 是 因为 红色 的 已 经 消失 在 水 的 那 边 了 (第 一 次 )。(IndXB) 它 被 形成 

了 ，, 它 正 变 得 有 颜色 。 比 起 在 这 水 里 它 可 以 在 那 水 里 变 回 得 更 好 。(EE) 它 不 能 变 

回来 (EE) 因 为 它 是 一 样 的 颜色 ,但 它 不 是 一 样 的 水 。” 

这 个 类 型 的 前 运算 思维 既 不 包含 证 明 也 不 包含 假设 。Eg 表现 出 来 的 假设 一 一 “可 
能 这 是 因为 …… ”一 一 只 能 说 是 编造 ,因为 它们 没有 指向 验证 ,只 是 简单 地 用 想象 来 替 
换 或 填充 现实 世界 。 因 为 它们 不 处 在 精确 的 行为 情境 ,这 些 表现 还 停留 在 前 因果 状态 ; 
颜色 是 一 种 源 自 于 水 的 活性 元 素 ( 是 水 “改变 ”了 ) 但 是 可 能 会 “离开 ”,“ 走 向 了 底部 ”， 
“ 变 平 了 ”, 以 此 指出 它 变 成 无 形 的 ,或 者 飞 向 了 一 个 一 米 多 远 的 烧杯 。 颜 色 也 可 以 “ 回 
来 ”, 但 仅仅 是 在 “水 ”的 特定 烧杯 中 而 非 其 他 。 被 试 甚至 可 能 摇晃 不 合作 的 烧杯 (比如 ， 
被 试 Nod)。 


(二 ) 子 阶 段 [A: 通 过 “g” 的 因素 乘法 


在 具体 运算 出 现 的 时 候 ,我 们 感 兴趣 的 是 ,被 试 们 自发 和 系统 地 将 g 与 所 有 其 他 元 
素 ( 在 实验 I 中 ) 进 行 组 合 的 程度 ,但 没有 进行 任何 其 他 的 组 合 。 如 果 被 试 被 直接 地 鼓 
励 同 时 地 用 几 个 因素 进行 组 合 ,可 以 引出 一 些 知觉 层次 的 经 验 程 序 , 但 他 们 没有 继续 进 
行 : 
Ren(7 岁 1 个 月 ) 他 尝试 了 4Xg, 然 后 是 2Xg,1Xg 和 3Xg:“ 我 觉得 我 已 
经 做 了 所 有 我 能 做 的 …… 我 把 它们 都 尝试 过 了 。” 一 一 “你 还 能 做 什么 呢 ?” 一 一 “我 
不 知道 ." 我 们 又 给 了 他 玻璃 杯 :他 重复 了 1Xg 等 等 。 一 一 “你 只 是 单独 地 取 过 每 
一 个 产子 。 你 还 能 做 什么 呢 ?” 一 一 “同时 取 两 个 产子 。”E 他 尝试 了 1X4Xg, 然 后 
是 2X3Xg, 不 能 在 两 组 (产子) 之 间 交 叉 组 合 , 例 如 1X2,1X3,2X4 和 3X 
4。] 一 一 当 我 们 建议 他 加 入 其 他 元 素 时 ,他 把 1Xg 放 入 了 已 经 含有 2X3 的 玻璃 杯 
并 使 得 颜色 出 现 。“ 试 着 再 一 次 制造 出 颜色 。" 一 一 “我 要 放 进 去 两 种 还 是 三 种 ? 
(他 尝试 了 2X4Xg, 然 后 加 入 3, 然 后 尝试 了 1X4X2Xg。) 不 ,我 不 记得 了 。” 等 
等 。 
Gay(7 岁 6 个 月 ) 他 也 把 自己 局 限于 4Xg,1Xg,3Xg 和 2Xg, 并 且 没 有 发 
现 。“ 你 可 以 尝试 用 两 个 瓶子 一 起 吗 ?” 一 一 (沉默 。) 一 尝试 一 下 "一 一 (4X1X 
g) 它 不 行 。” 一 一 尝试 一 下 其 他 的 "一 (3X1Xg)“ 它 可 以 1" 一 一 “还 有 那个 
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(2) ,你 觉得 它 会 变 成 黄色 吗 ?” 一 一 (没有 试验 .) 一 一 “你 觉得 是 什么 制造 出 了 颜色 
呢 ? 这 三 个 一 起 还 是 只 要 两 个 ?7” 一 一 “这 个 ,2(3) 一 一 “那么 那个 呢 ?”(1) 一 一 “里 
面 没有 任何 颜色 。.” 一 一 “那么 那个 呢 ?”(g) 一 一 “是 的 ,颜色 在 这 里 面 .” 一 一 “那么 
1 和 3 呢 ?” 一 一 “里 面 没 有 任何 颜色 。” 
Im(7 岁 6 个 月 ) 他 也 从 4Xg,2Xg,3Xg 和 1Xg 开始 ,但 是 因为 没有 发 生 
什么 ,他 往 3Xg 中 加 了 更 多 滴 剂 ,然后 加 到 整个 系列 中 。 这 之 后 (新 的 ) 他 把 四 个 
混合 到 一 起 ,但 是 按 3X2X1X4 的 顺序 ,每 一 次 加 入 滴 剂 :“ 它 总 是 不 出 现 。 它 又 
一 次 离开 了 。”"( 在 3X2X1Xg 后 颜色 出 现 了 ,但 此 时 他 没有 停 下 来 ,又 加 入 4 后 颜 
色 消 失 了 。) “是 什么 让 它 离开 的 ?一 一 “因为 我 放 了 太 多 水 进去 。"( 一 四 个 闫 
子 里 的 液体 。) 一 一 “我 要 拿 走 那个 产子 (4) 。 再 试 一 次 .他 再 一 次 制 成 了 整个 混合 
物 , 不 理解 排除 的 建议 。“ 它 不 回来 是 因为 我 放 了 太 多 进去 ”。 
Cur(8 岁 11 个 月 ) 他 也 用 g 逐 一 地 进行 :什么 都 没有 发 生 。 你 不 能 成 功 除 
非 你 把 每 一 样 都 放 进 同一 个 玻璃 杯 中 。” 他 混合 了 四 种 但 没有 成 功 ,他 认为 不 是 因 
为 放 进 去 太 多 而 是 应 该 选择 另 一 种 顺序 ,“ 什 么 都 没有 发 生 。 我 应 该 从 那 一 个 开 
始 ”(2)。 他 这 么 做 了 ,但 是 因为 他 对 置换 运算 的 控制 也 没 好 于 组 合 运 算 , 他 遵循 了 
顺序 2,3,4,1,g, 然 后 他 随意 采取 了 任意 顺序 :颜色 没有 出 现 是 因为 我 反 向 进行 
了 。." 最 后 ( 带 着 总 是 要 混合 四 种 的 意图 ) 他 遵循 了 顺序 1X2X3Xg:“ 它 变 成 黄色 
了 1" 但 是 立刻 他 加 入 了 4, 然后 只 能 再 一 次 重新 开始 。“ 尽 可 能 少 放 进 去 一 
点 。" 一 一 “最 可 能 少 的 ,是 那 两 个 。” 
这 一 阶段 的 反应 很 有 趣 , 尽 管 这 些 被 试 具备 一 一 对 应 的 逻辑 乘法 运算 ,建构 两 两 或 
者 三 三 组 合 的 想法 并 没有 在 他 们 身上 出 现 。 
从 组 合 运算 的 角度 来 看 ,被 试 仅 有 的 自发 反应 要 么 是 将 瓶子 1 到 4 中 的 每 一 个 依 
次 与 滴 管 g 关联 ,要 么 是 同时 取 四 个 全 部 。 在 两 种 情况 下 都 涉及 组 合 , 但 是 只 有 基本 而 
有 限 的 组 合 , 是 用 类 和 关系 “ 群 ” 的 乘法 运算 ( 即 ,在 一 个 项 目 与 所 有 其 他 项 之 间 关 联 或 
对 应 ) 。 
即使 当 他 看 出 他 已 经 失败 了 ,没有 实验 者 的 提醒 被 试 就 不 会 用 两 两 组 合 。 另 一 方 
面 ,他 的 两 个 假设 要 么 是 纯粹 定量 的 (“ 太 多 水 "或 者 不 够 ,结果 是 滴 剂 的 一 个 新 分 配 )， 
要 么 是 必须 进行 序列 排序 (Cur)。 但 是 这 种 对 顺序 的 要 求 也 是 一 种 群 结构 所 引起 的 , 因 
为 从 7 岁 左右 习 得 的 排序 是 基于 序列 的 。 然 而 ,此 处 被 试 的 反应 是 按 顺 序 引 入 一 个 单 
一 的 变化 或 者 是 颠倒 顺序 ;他 无 法 尝试 所 有 置换 运算 组 合 允 许 的 可 能 次 序 。 总 而 言 之 ， 
至 今 仍 没有 组 合 运算 出 现 , 仅 存在 对 应 和 序列 排序 一 一 基于 固定 的 类 包含 的 一 级 组 合 。 
另 一 个 有 趣 的 是 , 随 着 颜色 已 经 形成 ,被 试 很 清楚 液体 4 是 “一 种 带 走 颜色 的 水 ”。 
但 是 在 他 把 四 种 元 素 1X2X3X4Xg 放 在 一 起 的 过 程 中 ,前 三 种 元 素 和 g 混合 后 颜色 
出 现 ,在 4 的 影响 下 颜色 消失 ,他 却 没有 再 形成 4 和 颜色 之 间 可 能 互相 排斥 的 想法 ;他 
简单 地 断言 颜色 消失 是 因为 各 种 原因 。 
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因为 它 有 助 于 阑 明 非 组 合 和 组 合 结构 之 间 的 差异 ,我 们 应 当 关注 ,在 这 个 阶段 儿童 
不 会 想到 将 颜色 归 因 于 几 个 元 素 的 组 合 。 他 认为 这 样 一 个 元 素 的 作用 在 于 它 自 身 , 而 
不 是 它 是 否 与 其 他 元 素 的 组 合作 用 。 例 如 ,Gay 认为 颜色 是 在 3 里 ;然后 他 为 了 把 它 分 
派 给 g 把 它 从 3 中 抽 离 ,好 像 它 一 次 只 能 跟 一 种 液体 关联 。 

使 用 指示 剂 的 实验 不 同 于 这 些 解决 方案 ,该 实验 中 对 于 产生 颜色 的 情况 (以 IndX 
B 为 基础 ) 和 三 项 的 非 产 生 颜 色 的 情况 ,二 对 二 的 组 合 对 这 两 种 情况 的 完整 分 类 而 言 已 
经 足够 了 。 那 么 ,我 们 可 以 说 逻辑 乘法 的 具体 运算 能 够 单独 提供 问题 的 解决 方法 吗 ? 
非常 有 趣 的 是 ,对 于 理论 上 的 提出 它 是 足够 的 (有 利 的 和 不 利 的 例子 ) 但 是 对 于 它 的 解 
释 是 不 够 的 。 这 就 是 因为 我 们 刚刚 看 到 的 将 颜色 归 因 于 一 个 单一 液体 的 缘故 。 

在 子 阶段 贡 A, 第 二 个 装置 的 元 素 引 起 了 下 列 关联 。 在 某 些 例子 中 ,玻璃 杯 (E 和 
Ind 被 认 知 为 相同 的 ) 相 继 地 与 基础 B 和 酸性 的 Ac 关联 。 但 是 从 ?7 岁 开始 ,儿童 可 以 
习 得 完整 表格 的 四 个 单元 格 (IndxB) 十 (EXxB) 十 (IndxAc) 十 CEXAc), 因 此 可 能 发 
现 规律 : 

Sehne(7 岁 5 个 月 ) 他 联合 (IndXB) 粉 色 的 ,(IndX Ac) 无 色 的 ,(EXB) 无 

色 的 。“ 没 有 更 多 的 粉色 了 ”; 再 一 次 (EXB);“ 粉 色 不 再 出 现 了 。”(IndXB)* 粉 色 

又 出 现 了 。” 一 一 "你 可 以 使 红色 消失 吗 ?” 一 一 "你 放 进 去 一 点 点 和 白色 。”( 他 联合 

IndXx Ac 和 EXAc) 一 一 “他 们 都 是 一 样 的 吗 , 这 四 个 玻璃 杯 ?”(E 和 Ind) 一 一 “不 

0 一样 ( 他 尝试 了 IndXB 和 EXB)。 不 一 样 .”( 正 确 ) 一 一 “那么 滴定 管 

呢 ?” 一 一 “不 一 样 ,这 是 粉色 (B), 这 是 白色 (Ac).” 一 一 “你 可 以 使 粉色 从 这 个 玻璃 

杯 里 消失 吗 ?"(IndXB) 一 一 "可 以 。”( 他 倒 进 去 一 些 酸 ) 

然而 ,这 些 乘法 运算 在 两 个 方面 不 同 于 完整 的 组 合 反应 。 首 先 ,对 被 试 来 说 即便 发 
现 了 两 个 玻璃 杯 的 差异 ,也 不 会 将 两 个 玻璃 杯 组 合 (EX Ind) ,也 不 会 组 合 两 个 滴定 管 ， 
因此 ,他 仅 限于 四 个 基本 的 组 合 (玻璃 杯 已 X 滴定 管 B) 十 (玻璃 杯 IndX 滴 定 管 B) 十 
(玻璃 杯 EX 滴定 管 Ac) 十 (玻璃 杯 IndX 滴 定 管 Ac) 。 其 次 ,即使 发 现 了 定律 (IndXB 
一 粉色 的 ) ,被 试 也 不 能 总 结 出 颜色 是 因为 组 合 而 出 现 的 ;相反 的 ,他 认为 是 基 液 和 指示 
剂 包含 了 颜色 ,因而 使 用 了 一 种 “产生 粉色 的 装置 "意味 的 潜在 概念 ,而 没有 建立 可 能 组 
合 的 观念 ,组 合 的 每 个 单元 对 应 一 个 不 同 的 结果 。 


(三 ) 子 阶段 1B: 实 证 性 引入 n-n 组 合 的 乘法 运算 


子 阶段 卫 B 的 反应 与 前 述 阶段 的 反应 是 类 似 的 ,但 是 出 现 了 一 个 可 见 的 进步 ,也 就 

是 n-n 组 合 的 出 现 。 然 而 ,被 试 至 今 还 没有 发 现任 何 体系 ,仅仅 涉及 试验 性 的 实证 努 
力 : 

Kis(9 岁 6 个 月 ) -类 《3Xg) 十 (1Xg) 十 (2Xg) 十 (4Xg) 开 始 ,之 后 他 自发 地 

把 四 个 玻璃 杯 中 的 液体 混合 后 放 入 另 一 个 玻璃 杯 , 但 是 没有 进一步 的 结果 。“ 好 
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的 ,我 们 再 重新 开始 。” 这 一 次 他 先 混合 4Xg, 然 后 是 1Xg:“ 没 有 结果 。” 然 后 他 加 
入 2Xg, 观 察 并 最 后 加 入 3Xg。“ 尝 试 另 一 种 (}Xg, 然 后 2Xg, 然 后 3Xg)。 啊 ! 
(黄色 出 现 了 ,但 是 他 加 入 了 4Xg)。 天 啊 ! 所 以 是 这 个 (4) 使 颜色 消失 。3 能 得 到 
最 好 的 颜色 。” 一 一 “你 可 以 用 更 少 的 新 子 使 颜色 出 现 吗 ?” 一 一 “不 能 。” 一 一 “ 试 
做 。"( 他 尝试 了 一 些 两 两 组 合 ,不 过 是 随机 的 。) 

Alb(10 岁 4 个 月 ) 从 1X2X3X4Xg, 然 后 换 顺序 :3X1X4X2Xg。“ 这 是 
不 同 的 ,因为 第 一 次 我 是 按 颗 序 的 而 这 一 次 我 没有 。( 他 放 入 2X4X1X3Xg) 没 
有 得 到 什么 。”( 他 党 试 了 一 些 随机 的 数列 ,然后 放弃 了 努力 ,) 一 一 “你 必须 要 取 所 
有 的 元 素 吗 9" 一 一 “不 用 ,你 可 以 取 2 或 3 种 如 果 你 想 的 话 (他 无 系统 地 进行 了 综 
试 并 且 偶 然 地 成 功 了 )。 颜 色 改 变 了 !?” 

Tur(11 岁 6 个 月 ) 从 1Xg 等 开始 。“ 这 不 行 。 你 必须 混合 所 有 的 四 种 (他 
这 么 做 了 )。 这 也 不 行 (他 多 次 改变 了 顺序 但 没有 成 功 , 然 后 他 试 着 两 两 组 合 :1X4 
Xg,2X3Xg,3X4Xg, 然 后 2X1Xg)。 我 好 奇 是 否 这 些 里 面 都 没有 水 1” 然 后 他 
自发 地 移 到 三 三 组 合 (Xg) ,但 是 没有 按照 顺序 :3X4X1Xg, 然 后 2X3X4Xg, 然 
后 1X4X2Xg, 然 后 3X1X2Xg。* 是 这 个 ”一 一 “为 了 得 到 颜色 你 必须 做 什 
么 7” 一 一 * 放 入 2。” 一 一 “这 三 个 都 是 必要 的 吗 ?” 一 一 “每 次 一 个 (总 是 和 gg 一 起 ) 
不 能 成 功 。 似 乎 两 个 元 素 是 不 可 以 的 ,一 种 液体 丢失 了 。” 一 一 “你 确定 你 已 经 把 两 
两 组 合 都 尝试 过 了 7?” 一 一 “不 确定 (他 另外 波 试 了 2X1Xg, 已 经 党 试 过 了 ,然后 是 
3X1Xg)。 成功 了 ! 是 1 和 31!1" 一 一 “告诉 我 瓶子 里 的 液体 有 什么 作用 。" 一 一 1 
是 着 色 剂 ,2 阻止 颜色 ;不 , 它 可 能 没有 阻止 ,因为 颜色 可 以 出 现 。3 带 走 2 的 影响 ， 
并 且 4 没 有 任何 影响 。” 
我 们 看 到 ,就 像 子 阶段 A, 这 些 被 试 是 从 g 乘 以 每 一 个 元 素 或 者 同时 取 所 有 四 种 


开始 的 ,但 是 最 后 他 们 自发 地 使 用 两 两 组 合 或 者 三 三 组 合 (每 一 次 都 和 g 一 起 )。 这 是 
这 个 子 阶段 真正 的 创新 ,因为 在 子 阶段 开 A 这 种 类 型 的 组 合 必须 靠 实 验 人 员 唤 起 。 但 
是 这 些 组 合 不 是 系统 的 ,这 一 事实 定义 了 这 个 子 阶段 的 上 限 :Tur 作为 引 例 中 表现 最 好 
的 一 个 ,也 不 能 全 部 获得 6 个 可 能 的 两 两 (Xg) 组 合 。 


关于 颜色 的 原因 ,仍旧 在 寻求 特定 的 元 素 而 不 是 它们 的 组 合 ;Tur 仅 在 1 中 查找 颜 


色 并 且 曲 解 了 2,3 和 4 的 作用 。 其 他 人 发 现 了 4 的 消极 影响 , 却 是 直接 的 ( 且 偶 然 的 ) 
形式 化 没有 一 个 特定 的 证 明 方法 。 


关于 指示 剂 ( 实 验 开 ) ,值得 注意 的 仅 有 创新 是 出 现 了 两 个 玻璃 杯 (EX Ind) 之 间 的 


组 合 , 这 说 明 不 再 仅仅 是 一 个 二 维 的 乘法 表格 而 是 对 所 有 可 能 组 合 的 搜索 。 但 是 解释 
仍旧 一 样 : 


Mer(9 岁 3 个 月 ) 他 尝试 了 EXB;IndXAc;IndXB;EXAc:“ 那 是 (B), 它 使 
得 颜色 变 红 ,并 且 在 那个 玻璃 杯 中 (Ac) 它 保持 白色 。” 一 一 “那么 在 这 些 玻璃 杯 中 ， 
它 是 一 样 的 吗 ?” “水 是 不 一 样 的 ”一 一 “ 哪 一 个 使 颜色 出 现 ?” 一 一 “两 个 都 有 ， 
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在 这 个 玻璃 杯 (Ind) 和 那里 (B)。” 一 一 “它们 一 样 吗 ?”(B 和 Ind) 一 一 一 样 。" 一 
“可 以 给 我 看 吗 ?” 一 一 [他 混合 了 IndXB( 红 色 的 ); 然 后 IndXE( 无 色 的 )]“ 噢 ! 
不 ,他 们 不 一 样 而 且 那 个 (B) 和 那个 不 一 样 。”(Ac) 一 一 “这 四 个 是 不 是 都 不 一 
样 ?” 一 一 < 不 一 样 ,” 一 一 "告诉 我 那个 里 面 是 什么 ?”(B) 一 一 它 使 关 色 变 
红 .” 一 一 “那么 那个 呢 ?”(Ac) 一 一 “ 它 把 水 漂白 ”一 一 “那么 那个 呢 ?”(E) 一 一 “ 那 
里 面 没 有 任何 球 。”( 红 色色 素 ) 一 一 “那里 呢 ?”(Ind) 一 一 "这 里 面 有 球 。” 
注意 到 这 里 有 新 的 组 合 EX Ind, 这 一 设计 为 了 观察 B 和 Ind 是 否 是 相似 的 (是 一 
种 证 明 , 但 不 完整 )。 但 是 被 试 的 解释 和 子 阶段 A 时 一 样 :颜色 被 认为 实质 上 包含 在 
B 和 Ind( 潜 在 的 ) 中 或 者 是 有 一 个 隐藏 起 来 的 “颜色 球 ”( 不 可 见 的 内 容 )。 


(四 ) 子 阶段 呀 A: 系 统 n-n 组 合 的 形成 


形式 阶段 出 现 了 两 个 创新 ,其 一 是 运用 n-n 组 合 的 系统 方法 ,其 二 是 理解 了 颜色 
的 出 现 是 因为 组 合 。 如 下 文 所 示 : 

Sar(12 岁 3 个 月 ) “让 我 制造 出 更 多 的 黄色 。” 一 一 “你 是 从 混合 了 四 种 液体 
的 黄色 玻璃 杯 中 取 的 液体 吗 ?” 一 一 “我 不 会 告诉 你 ”一 一 (他 首先 用 4X2Xg 尝 
试 ,然后 2XgX4Xg)" 还 不 行 。( 他 试 着 去 疗 液体 的 气味 ,然后 尝试 了 4X1Xg) 还 
是 没有 黄色 。 相 当 大 的 一 个 证 题 ! (他 尝试 了 四 种 ,然后 每 一 个 独立 地 和 8g 一 起 ; 
然后 他 自发 地 用 各 种 各 样 的 两 两 组 合 继续 下 去 ,但 是 他 感觉 他 忘记 了 其 中 一 些 ,) 
我 最 好 把 它 写 下 来 提醒 自己 :1X4 已 经 试 过 了 ;4X3 已 经 试 过 了 ;还 有 2X3。 还 
有 一 些 我 没有 试 过 。( 他 发 现 了 所 有 的 六 种 组 合 , 然 后 加 入 滴 剂 并 且 在 1X3Xg 找 
到 了 黄色 ,) 啊 ! 它 变 成 黄色 了 。 你 需要 1、3 和 滴 剂 ." 一 “黄色 在 哪里 ?" 一 一 
一 《在 那里 .”(g) 一 一 “不 ,他 们 在 一 起 ”一 一 “那么 2 呢 ?” 一 一 “我 不 认为 
它 有 任何 影响 , 它 是 水 .” 一 一 “那么 4 呢 ?” 一 一 “ 它 也 没有 任何 作用 , 它 也 是 水 。 但 
是 我 想 再 试 一 次 ;你 永远 不 要 太 确信 (他 尝试 了 2X4Xg)。 给 我 一 玻璃 杯 的 水 (他 
从 水 龙头 取 了 一 玻璃 杯 的 水 然后 混合 3X1X 水 XXg 一 一 也 就 是 ,这 个 组 合 还 显示 
出 颜色 ,即便 加 上 了 从 水 龙头 取 的 水 ,知道 1X2X3X4Xg 不 会 出 现 什么 )。 不 , 它 
不 是 水 。 它 可 能 是 一 种 物质 会 阻止 着 色 ( 他 把 1X3X2Xg 放 一 起 ,然后 是 1X3X 
4Xg)。 啊 ! 就 是 这 样 ! 那 一 个 (4) 阻 止 着 色 。” 一 一 “那么 那 一 个 呢 ?”(2) 一 一 * 它 
是 水 。” 

Cha(13 岁 ) “你 必须 用 所 有 的 瓶子 尝试 。 我 会 从 这 个 开始 到 结束 (用 g 从 1 
到 4)。 它 不 起 任何 作用 。 可 能 你 需要 混合 它们 (他 尝试 了 1X2Xg, 然 后 1X3X 
8)。 它 变 成 黄色 了 。 但 是 有 其 他 变 成 黄色 的 方法 吗 ? 我 要 尝试 (1X4Xg,2X3X 
gr'2X4Xg,3X4Xg, 加 土 之 前 的 两 个 组 合 , 这 里 系统 地 给 出 了 六 个 两 两 组 合 )。 这 
行 不 通 。 它 只 在 (1X3Xg) 行 得 通 。” 一 一 “是 的 ,那么 关于 2 和 4 呢 ?” 一 一 “2 和 4 
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不 会 让 颜色 混合 在 一 起 。 它 们 是 消极 的 。 也 许 你 可 以 把 4 加 进 1X3Xg 来 看 看 是 

否 它 会 抵消 颜色 (他 这 么 做 了 )。 液 体 4 完全 抵消 了 颜色 。 你 不 得 不 看 看 是 否 2 也 

有 同样 的 影响 (他 尝试 了 )。 不 ,所 以 2 和 生 是 不 一 样 的 ,因为 4 作用 于 1X3 而 2 

没有 .” 一 一 “2 和 4 里 面 是 什么 ?” 一 一 “4 里 面 当然 是 水 。 不 ,相反 ,2 里 面 当 然 是 

水 因为 它 不 会 作用 于 液体 ; 它 使 形势 变 得 更 清楚 。” 一 一 “那么 如 果 我 告诉 你 4 是 水 

呢 ?” 一 一 “如 果 4 是 水 的 话 , 当 你 把 它 放 进 1X3 时 , 它 不 会 完全 阻止 黄色 的 形成 。 

它 不 是 水 ; 它 是 有 害 的 东西 ” 

我 们 看 到 这 些 被 试 和 子 阶 段 TB 的 被 试 在 态度 上 完全 不 同 ,尽管 后 者 也 曾经 尝试 
了 一 些 n-n 的 组 合 。 子 阶段 四 A 中 出 现 的 新 态度 可 以 从 所 采用 的 组 合 方法 和 推理 本 
身 发 现 。 

从 方法 的 角度 来 看 ,两 种 成 就 值得 关注 。 第 一 个 成 就 ,建立 了 一 个 系统 的 实验 所 涉 
及 的 所 有 数字 的 wn 组 合 系 统 。 例 如 ,Sar, 他 害怕 忘记 一 些 组 合 , 写 出 了 一 张 书 面 的 
表 ,Cha 毫 不 犹豫 地 算出 了 六 种 两 两 组 合 。 我 们 再 一 次 遇 到 这 种 现象 (尽管 当 它 是 自发 
时 在 形式 上 更 有 意义 ), 在 另 一 项 研究 跟随 指示 的 组 合 运算 任务 中 被 试 自己 提出 了 运 
算 .D 在 这 些 组 合 的 运用 上 ,第 二 个 成 就 同样 重要 (因为 这 种 应 用 显然 是 有 需要 的 ,或 
者 换 名 话说 ,功能 的 考量 决定 了 对 应 结构 的 完成 ): 一 旦 发 现 组 合 1X3Xg 引起 颜色 ,被 
试 并 不 满足 于 单一 的 解决 问题 方法 ,他 没有 停 下 来 而 是 继续 寻找 其 他 的 方法 。 因 此 ,他 
主要 的 兴趣 不 是 借助 一 个 特定 的 组 合 获得 任务 成 功 ,而 是 理解 这 个 组 合 在 所 有 可 能 的 
组 合 里 所 发 挥 的 作用 。 

这 使 我 们 的 推理 能 力 得 以 发 展 。 被 试 使 用 组 合 运 算 的 方式 说 明 他 们 此 时 此 刻 不 关 
心 特定 的 数学 运算 (此 外 ,所 需要 的 这 些 运算 ,被 试 们 在 课堂 上 尚未 学 习 ); 但 是 当然 我 
们 涉及 的 是 一 个 普遍 的 逻辑 结构 ,类 同 于 子 阶 段 了 A 使 用 的 乘法 群 ,并 且 在 子 阶段 B 
后 倾向 于 完成 这 个 结构 。 

同时 因为 阶段 四 的 被 试 们 把 实验 中 涉及 的 因素 相互 间 进行 组 合 ( 装 于 四 个 烧瓶 中 
的 液体 ) ,他 们 就 能 借助 有 着 相同 形式 的 组 合 系统 , 即 16 个 二 进 制 的 命题 ,形成 他 们 自 
己 的 判断 (一 一 组 合 \ 二 二 组 合 \ 三 三 组 合 ,四 个 一 起 、 零 ,形成 四 种 基本 的 可 能 组 合 p* 4 
Vp"gqVp，gqVp*9q)。 也 就 是 说 ,通过 被 试 在 实验 中 组 合 因素 的 过 程 ,他 们 生成 了 一 
个 与 观察 到 的 现象 对 应 的 组 合 系统 。 这 就 是 他 们 确定 合 取 、 蕴 涵 、 排 斥 等 关系 的 方式 ， 
依赖 于 他 们 如 何 解释 在 实验 中 已 经 建立 的 组 合 。 更 进一步 地 ,这 一 事实 也 解释 了 他 们 
所 取得 的 进展 一 一 他 们 自发 地 建立 组 合 运算 一 一 对 其 演绎 推理 和 语言 陈述 的 形成 都 有 

这 个 推理 过 程 在 元 素 2 和 4 上 尤其 明显 。 元 素 2 被 判断 为 中 立 的 因为 它 有 时 候 出 
现 , 有 时 候 不 出 现 ,在 有 颜色 的 组 合 里 和 其 他 的 组 合 里 一 样 。 如 果 p 表示 颜色 的 出 现 ,gq 
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表示 元 素 2 的 出 现 , 然 后 被 试看 到 存在 如 下 情况 : 
(p*DVPIDVP DVp* I=(p"qg) (1) 
因此 排除 了 2 带 来 任何 积极 或 消极 影响 的 可 能 性 :“ 这 是 水 。”Sar 和 Cha 总 结 说 。 另 一 
方面 ,在 液体 4 和 颜色 之 间 有 着 相互 的 排斥 关系 或 者 不 相 容 ,如 同 Cha 清楚 地 说 的 ; 
(pgV CD 9) 一 (bp Wo) (2) 
或 者 
(bg)V (9)VOC 0D)=plg (3) 
(这 里 9 表示 液体 4) 。 

但 是 ,根据 Sar 已 建立 p。g 形式 化 的 组 合 这 一 事实 (组 合 1X4,3X4, 等 ) ,一 开始 
他 相信 4 是 中 立 的 ,就 和 2 一 样 ,所 以 他 在 一 个 组 合 里 (1X3X2Xg) 用 4 替代 了 2 并 且 
察觉 到 1X3X4Xg 初 色 了 ,由 此 (pg)V (pq) 的 组 合 具有 相反 排斥 的 特性 。 

其 次 ,推理 过 程 的 形式 化 模式 (基于 因素 的 组 合 以 及 后 续 陈述 自身 的 组 合 ) 自 然 地 
引导 被 试探 寻 到 产生 颜色 的 原因 。 这 个 原因 不 再 是 在 一 个 或 另 一 个 元 素 上 寻找 而 是 在 
它们 的 组 合 中 寻找 ,或 者 ,更 准确 地 说 ,在 它们 相互 组 合 这 一 确切 的 事实 中 。 例 如 ,Sar 
拒绝 在 g 里 查找 颜色 因为 “它们 混合 在 一 起 "[ 一 它 是 整体 (混合 物 )1X3Xg 同样 即 是 
原因 ];Cha 寻找 那些 产生 颜色 “或 者 不 混合 产生 颜色 ”的 元 素 们 ;然后 另 一 个 被 试 Sie 
(12 岁 6 个 月 ) 声 称 :“ 这 一 个 (3), 加 入 到 1 和 g, 产 生 了 颜色 :3 单独 的 时 候 不 起 作用 而 
1 单独 的 时 候 也 不 起 作用 .” 由 此 ,如 果 令 p,q 和 分 别 代表 “1,3 和 g 显示 出 效果 ”, 
代表 “颜色 出 现 ”， 

ZX(p，q*7) 并 且 zx 了 了 r 不 再 成 立 (4) 

这 个 阶段 的 被 试 对 实验 开 的 反应 (使 用 指示 器 ) ,与 先前 阶段 相 比 没有 新 的 进展 
然而 值得 注意 的 是 ,甚至 在 完成 二 维 乘法 表格 对 应 的 四 格 组 合 之 后 , 子 阶段 芽 B 的 被 试 
根据 我 们 上 文 描述 过 的 格式 ,就 已 经 得 到 结论 , 即 颜 色 是 组 合 的 结果 。 

Vir(13 岁 4 个 月 ) 关联 IndXB,EXAc,IndXAc 和 EXB:“ 你 怎么 认为 

它 ?" 一 一 “很 简单 那 两 个 玻璃 杯 里 有 化 学 的 水 而 另 两 个 里 面 是 普通 的 水 …… 随 着 

一 支 (滴定 管 ) 变 成 了 红色 而 另 一 支 什么 都 没有 发 生 。" 一 一 所 以 颜色 是 从 哪里 来 

的 ?" 一 一 它 仅 仅 是 两 种 水 的 接触 …… 当 它 们 相互 接触 时 颜色 出 现 了 。” 然 后 他 传 

递 到 组 合 IndXE 乃至 AcXB 以 及 三 重 的 组 合 来 研究 后 续 的 反应 。 

显然 ,甚至 在 他 对 最 初 二 维 表格 格式 的 组 合 进行 扩展 之 前 ,他 已 经 对 颜色 有 了 一 个 
来 自 于 组 合 的 解释 。 


(五 ) 子 阶段 贡 B :系统 的 平衡 化 


在 实验 工 中 子 阶段 焉 A 和 得 B 之 间 的 区 别 仅 仅 在 程度 上 ,实际 上 在 这 种 情况 下 完 
全 没有 必要 应 用 “所 有 其 他 因素 保持 相等 ”的 方法 ,因为 因素 已 经 处 于 一 个 分 离 的 状态 。 
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因此 , 子 阶 段 王 B 仅 有 的 创新 是 组 合 ,尤其 是 验证 过 程 以 更 系统 化 的 方式 呈现 , 即 这 个 
水 平 以 一 个 平衡 点 出 现 , 而 前 一 个 水 平 还 是 组 织 过 程 的 一 个 阶段 : 
Eng(14 岁 6 个 月 ) 从 2Xg,1Xg,3Xg 和 4Xg 开始:“ 不 行 , 它 没有 变 成 黄 

色 。 所 以 你 必须 混合 它们 。” 他 继续 六 种 两 两 组 合并 且 在 最 后 磁 上 1X3Xg:“ 我 想 

这 次 它 能 够 成 功 ,” 一 一 为什么?” 一 一 "这 是 1 和 3 和 一 些 水 ”一 一 “你 认为 它 是 

水 ?” 一 一 "是 的 ,在 气味 上 没有 区 别 。 我 认为 它 是 水 ”一 一 "你 可 以 给 我 看 

吗 ?" 一 一 他 用 一 些 水 代替 了 g:1X3X 水 。“ 不 , 它 不 是 水 。 它 是 一 种 化 学 产品 : 它 

和 1,3 组 合 起 来 然后 它 变 成 了 黄色 的 液体 (他 继续 三 三 组 合并 从 用 2 和 4 分 别 代 

替 gg 开 始 , 即 ,1X3X2 和 1X3X4)。 不 ,这 两 种 产品 和 滴 剂 不 一 样 :它们 不 能 和 

1、3 一 起 产生 颜色 (然后 他 尝试 了 1X3XgX2)。 放 入 2 它 还 保持 一 样 。 我 可 以 立 

刻 用 4 尝试 (1IX3XgX4)。 它 又 变 成 白色 了 :4 是 g 的 反面 因为 4 让 颜色 消失 了 

而 gg 让 颜色 出 现 。” 一 一 “你 认为 (任何 一 个 ) 新 子 里 有 水 吗 ?” 一 一 “我 会 尝试 (他 系 

统 地 用 水 代替 1 和 3, 尝试 了 1XgX 水 和 3X8gX 水 ,已 经 尝试 过 1X3X 水 )。 不 ， 

那 说 明 3 不 是 水 而 且 1 不 是 水 ,” 他 注意 到 玻璃 杯 1X3XgX2 比 1X3Xg 保 持 得 

更 清晰 。“ 我 起 2 应 该 是 水 。 可 能 4 也 是 ? (他 再 一 次 尝试 了 1X3XgX4) 所 以 它 

不 是 水 :我 忘记 它 变 成 白色 了 ;4 是 一 种 让 和 白色 回来 的 产品 。” 

因此 结果 和 在 轩 A 中 的 一 样 ( 除 了 2 的 中 立 特性 在 较 早 的 阶段 没有 被 系统 地 建 
立 )。 但 是 ,发 现 结果 的 方法 更 加 直接 ,因为 从 一 开始 ,被 试 就 用 验证 的 视角 去 组 织 实 
验 。 这 个 方法 可 以 被 描述 为 替代 和 添加 的 概括 化 。 例 如 ,已 经 建立 颜色 起 因 于 1X3X 
g 的 认识 ,被 试用 2 然后 4 代替 g 来 观察 他 们 是 否 起 着 同等 的 作用 ;然后 他 立刻 回 到 
1X3Xg 并 分 别 在 混合 物 中 加 入 2 和 4 以 确定 这 些 添加 物 的 影响 。 但 需要 我 们 清楚 理 
解 的 是 ,替代 和 添加 一 样 ,已 经 在 阶段 亚 A 的 组 合 系统 中 被 运用 。 当 被 试 构 建 组 合 
1X2,1X3 和 1X4, 这 些 整齐 的 结构 意味 着 3 置换 2, 接 下 来 4 置换 2; 然 后 他 从 两 两 组 
合 转变 成 三 三 组 合 , 在 给 出 的 一 对 (例如 1X2) 中 轮流 加 入 元 素 3 和 4 一 一 即 ,1X2X3 
和 1Xx2X4。 此 外 ,正如 我 们 所 看 到 的 , 子 阶段 时 A 的 被 试 们 已 经 用 这 些 替 代 和 添加 来 
证 明 一 定 的 效果 。 因 此 , 子 阶段 年 B 仅 有 的 创新 是 被 试 在 实际 建构 这 些 组 合 时 ,能 够 更 
快 地 理解 如 何 通过 替代 和 添加 来 确定 各 个 元 素 的 效用 。 因 此 ,首要 的 是 ,这 个 阶段 的 进 
展 体现 在 :验证 的 组 织 过 程 ,探索 方法 和 验证 方法 的 整合 过 程 。 从 一 开始 ,组 合 系统 就 
变 成 一 个 确证 推论 的 工具 。 

在 更 普遍 的 水 平 ,这 个 实验 给 我 们 的 经 验 是 , 它 指 出 了 组 织 模式 或 组 合 运算 的 整体 
结构 与 那些 形式 化 的 或 命题 间 的 运算 之 间 , 有 着 紧密 相关 性 。 被 试 在 实验 情境 中 组 合 
元 素 或 因素 的 同时 ,他 也 进行 了 命题 陈述 的 组 合 , 借 此 表达 现实 的 组 合 结果 ,并 用 这 种 
方式 在 意识 上 组 织 了 包括 合 取 、 析 取 、 排 斥 等 关系 的 二 元 运算 系统 。 但 是 ,这 一 巧合 并 
不 是 那么 让 人 惊讶 ,因为 我 们 意识 到 这 两 个 现象 在 本 质 上 是 完全 相同 的 。 换 句 话说 , 命 
题 运算 的 系统 实际 上 是 一 个 组 合 系统 ,正如 从 被 试 的 观点 来 说 ,对 实验 数据 运用 组 合 运 
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算 的 唯一 目的 是 使 被 试 建立 这 样 的 逻辑 连接 变 成 可 能 。 然 而 ,我 们 必须 实证 地 呈现 组 
合 运算 和 命题 运算 之 间 紧 密 的 关系 确实 存在 ,并 且 为 了 做 到 这 一 点 ,我们 需要 检验 儿童 
和 青少年 对 实验 情境 的 反应 ,在 这 种 实验 情境 中 ,不 用 任何 指导 不 强加 被 试 任何 一 种 运 
算 , 而 是 通过 完全 自然 和 自发 的 方式 去 让 其 得 以 发 现 和 组 织 。 
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第 八 章 ”水 平面 上 的 运动 守恒 ” 


我 们 描述 过 的 第 一 种 形式 运算 格式 是 组 合 运算 格式 ,因为 命题 运算 系统 典型 的 格 
结构 隐 含 了 一 个 组 合 系统 。 另 一 方面 ,第 二 种 我 们 正 要 学 习 的 运算 格式 ,来 源 于 群 结构 
和 以 反 演 为 显著 特征 的 可 逆 性 。 接 下 来 ,我 们 将 在 讨论 部 分 详细 阐述 ,这 种 形式 运算 系 
统 由 格 和 群 构成 ;从 而 将 互相 作用 转换 和 反 演 转换 整合 成 为 一 个 单一 的 集合 。 

本 次 实验 主要 是 使 用 一 个 弹簧 装置 发 射出 一 个 球 @, 让 球 在 水 平面 上 滚动 。 如 果 
没有 外 部 障碍 干扰 , 则 球 将 保持 匀速 直线 运动 (牛顿 第 一 定律 即 惯性 定律 )。 然 而 实际 
上 ,有 许多 因素 干扰 阻碍 了 球 惯性 的 自由 运动 ,这 些 因素 包括 摩擦 力 即 球 重量 的 函数 ， 
空气 阻力 即 球体 积 的 函数 ,还 有 桌面 的 不 光滑 ,等 等 。 结 果 出 现 了 两 个 十 分 有 趣 的 问 
题 ,而 这 两 个 必须 依靠 形式 思维 来 解决 :(1) 什 么 是 理想 或 者 理论 上 可 能 的 而 在 现实 中 
是 无 法 实现 的 情况 。 换 句 话 来 说 ,如 何 理解 在 这 种 永远 无 法 观察 的 惯性 运动 的 守 便 呢 ? 
从 物理 学 与 数学 的 观点 来 看 ,运动 守恒 是 一 组 不 变量 ,而 我 们 特别 想 知道 ,理解 守恒 的 
概念 是 否 也 可 以 以 反 演 可 逆 性 为 前 提 , 从 纯 罗 辑 与 定性 观点 来 看 , 反 演 是 表征 转换 群 的 
特征 的 。 我 们 将 尝试 证 明 这 一 点 。(2) 相 对 可 能 性 的 问题 , 即 实际 上 有 多 少 可 能 性 被 实 
现 的 问题 ,由 于 减速 因素 和 一 些 干扰 引起 运动 的 改变 ,通过 这 些 因 素 解释 一 些 特别 球 不 
规则 、 波 动 性 的 运动 过 程 。 


e@.。 
图 7 水 平面 上 的 运动 守恒 通过 一 个 弹 赞 羔 置 来 实现 , 它 可 以 发 射 不 同 大 小 的 
球 。 这些 球 在 水 平面 上 滚动 ,和 要求 被 试 预 测 它们 的 停止 位 置 。 
被 试 的 任务 是 预测 当 使 用 不 同 大 小 及 重量 的 球 时 运动 的 停止 点 ,并 解释 所 观察 到 
的 运动 。 我 们 感 兴趣 的 地 方 在 于 ,如 果 序 列 排序 和 对 应 关系 的 具体 运算 能 够 建立 起 球 


@ 与 韦 伊 (A. M. WeiD 及 教育 科学 研究 所 以 前 的 学 生 巴 尔 (J. Bal) 合 作 。 
回 实验 材料 包括 一 系列 各 种 重量 和 体积 的 球 . 
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停止 点 与 球 性 质 间 的 若干 关系 ,理想 惯性 守恒 运动 已 经 超出 了 “具体 运算 "的 界限 ,因为 
这 种 守恒 在 通常 的 实验 条 件 下 是 无 法 实现 的 。 


(一 ) 阶段 工 :缺乏 客观 性 以 及 使 用 矛盾 解释 


年 龄 很 小 的 被 试 对 于 这 个 实验 反应 与 他 们 对 于 浮 体 问题 的 反应 一 样 (第 二 章 ), 即 
有 一 些 前 因果 水 平 的 预测 和 解释 ,具有 一 定 的 规律 性 ,但 又 是 相互 矛盾 的 : 轻 的 球 会 滚 
得 更 远 因为 它们 更 容易 滚动 起 来 ,大 的 球 则 因为 比较 强壮 ;又 或 者 在 没有 力 时 运动 就 停 
止 了 (施加 在 移动 体 上 的 力 或 者 是 移动 体 本 身 的 力 ) ,或 因 最 初 推动 物体 的 力 衰减 ,或 因 
本 身 的 疲惫 ,或 因 要 休息 的 趋势 ,运动 会 自行 停止 。 
Ra(5 岁 4 个 月 ) 他 尝试 着 通过 用 双手 将 球 平行 放置 ,在 不 接触 的 情况 下 延 
长 或 者 停止 球 的 运动 。 有 时 候 小 球 会 滚 更 远 , 有 时 候 大 球 会 滚 更 远 , 前 者 远 是 因为 
它们 很 轻 , 后 者 远 是 因为 他 们 很 重 , 但 是 当 重 的 那个 球 滚 得 相对 较 近 时 ,是 因为 “ 它 
们 太 重 了 ”。 
Brei(6 岁 4 个 月 ) “它们 几 个 球 滚 得 距离 会 一 样 远 嘛 ?” “不 ,它们 中 有 一 
些 会 滚 得 更 远 ,” 一 一 " 哪 一 个 呢 ?” 一 一 “这 个 。”( 小 的 木质 球 ) 一 一 “为 什么 
呢 ?" 一 一 “因为 它们 更 小 ”一 一 “ 那 其 他 球 哪个 会 滚 得 更 远 呢 ?” 一 一 “那个 (也 是 一 
个 较 小 的 木质 球 ) ,因为 它 也 比较 小 ,还 有 那个 球 ( 大 的 铜 质 球 )。” 一 一 “为 什么 是 那 
个 呢 ?” 一 一 “因为 那个 更 大 ;还 有 那里 的 那个 球 (大 的 铝 质 球 ), 因 为 它 很 大 。” 我 们 
要 求 孩子 向 大 家 指出 四 个 球 停 止 滚动 的 地 方 * 他 回答 道 ; 小 木 球 在 那里 停 (距离 出 
发 点 7 一 8 个 单位 ), 因 为 它 比 较 小 ;那个 大 的 铝 球 在 那里 (13 一 14 个 单位 处 )。” 小 
的 铝 球 也 被 放置 在 13 一 14 单位 处 ,就 像 小 铜 球 一 样 ;大 木 球 在 5 一 6 个 单位 处 。 
“因为 它 比 较 大 ,那个 大 铝 球 在 那里 (19 一 20 个 单位 处 ), 因 为 它 大 ;这 个 小 木 球 在 
这 里 (24 个 单位 处 ), 因 为 它 比 较 小 ”显而易见 的 ,小 球 预期 滚动 的 距离 从 7 一 8 至 
24 个 单位 ,因为 它们 小 ;大 球 预期 的 滚动 距离 从 5 一 7 至 19 一 20 个 单位 ,因为 它们 
比较 大 。 接 着 我 们 追问 孩子 原因 ,发 现 他 的 回答 都 很 相似 ,除了 最 后 一 个 值得 注 
意 :“ 球 不 能 滚 得 远 是 因为 它们 没有 旗子 。” 
Mey(6 岁 8 个 月 ) “小 木 球 不 会 滚 得 非常 远 ,因为 它们 小 ,” 一 一 “ 那 这 个 
呢 ?”( 大 的 木质 球 ) 一 一 “ 它 不 能 滚 得 非常 远 ,因为 它 大 。” 接 着 又 说 ;“ 这 两 个 大 的 不 
会 滚 得 很 远 , 因 为 它们 大 …… 这 三 个 球 不 会 像 大 的 滚 得 一 样 远 。” 
预测 中 的 矛盾 证 明 孩 子 思想 中 缺乏 任何 规则 。 他 的 解释 并 没有 实现 更 高 的 一 臻 
性 , 却 把 所 有 的 运动 与 活动 的 力 联系 了 起 来 。 


(二 ) 阶段 A: 努 力 消除 矛盾 和 实验 后 修正 


尽管 物体 运动 守 便 不 是 经 常 能 观察 到 的 (在 亚 里 土 多 德 的 观点 中 ,运动 是 由 力 所 引 
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起 的 ,而 停止 运动 是 自发 的 ) ,并且 , 尽 管 预测 是 基于 多 种 因素 之 上 的 (错误 或 者 正确 
的 ), 然 而 ,被 试 的 各 种 观点 和 对 实验 结果 的 运用 呈现 出 了 一 定 的 内 在 统一 性 。 
Pir(7 岁 6 个 月 ) “在 这 些 球 中 ,有 些 会 滚 得 比 其 他 球 远 。" 一 一 为 什么 
呢 ? "一 一 这 个 球 滚 得 远 是 因为 它 比较 大 ,而 那个 滚 得 不 太 远 是 因为 它 比 较 小 (第 
一 个 球 开始 运动 )。 它 没有 我 想象 中 的 那么 远 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 重 。” 
Nic(8 岁 ) “大 的 球 会 滚 得 远 一 点 ,因为 小 球 有 更 多 的 重量 。” 并 且 “ 那 个 球 不 
会 滚 得 远 因 为 它 大 、 重 并 且 是 铁 做 的 。” 
Hal(8 岁 3 个 月 ) “这 个 大 球 不 会 滚 得 远 是 因为 小 球 比 较 轻 。” 当 一 个 球 在 接 
近 起 点 的 地 方 停 下 时 :“ 这 是 因为 这 个 球 比 我 想象 中 的 重 .” 当 将 一 个 小 的 铜 球 与 一 
个 大 的 铝 球 相 比较 时 ,“ 它 们 在 同一 个 地 方 停 下 是 因为 它们 有 同样 的 重量 ”。 
但 是 这 个 阶段 使 用 力量 作 解 释 的 困难 仍 在 于 调和 力 本 身 与 力 所 作 用 的 物体 ,调和 
推动 物体 的 力 和 运动 物体 本 身 的 力 , 尤 其 后 者 时 而 重 ,时 而 轻 。 
Hor(8 岁 6 个 月 ) “这 个 球 (大 , 铝 ) 会 滚 得 更 远 因为 它 比较 重 。"( 力 量 本 身 与 
重量 是 联系 在 一 起 的 )。 她 将 铜 球 滚动 起 来 。“ 它 不 会 滚 得 远 因为 它 很 小 ,” 一 一 
“其 他 的 呢 ?” 一 一 “我 没有 用 足够 的 力 去 推 它 。" 接 下 来 大 的 木 球 :“ 它 会 不 停 地 滚 下 
去 ,因为 它 轻 。” 
尽管 努力 地 去 消除 这 些 矛 盾 , 一 些 残 留 的 矛盾 还 是 存在 ,因为 重 球 处 于 运动 时 有 更 
大 的 力 ,但 是 不 容易 从 静止 状态 被 推动 ,反之 轻 球 在 运动 时 没有 更 大 的 力 , 但 是 更 加 容 
易 被 推动 。 


(三 ) 阶段 IB: 开 始 转换 问题 来 分 析 球速 减缓 的 原因 


这 个 水 平 所 使 用 的 解释 与 前 面 的 阶段 没有 什么 不 同 ,尽管 在 统一 这 些 因素 方面 做 
了 更 多 的 努力 但 仍 无 效果 。 然 而 ,由 于 孩子 对 结果 中 的 机 会 变异 更 加 敏感 ,他 展现 出 了 
转换 问题 的 趋势 ,尝试 解释 球速 度 减 慢 的 原因 而 不 是 引起 运动 的 原因 。 他 并 没有 意识 
到 这 一 趋势 。 更 特别 的 是 ,渐渐 的 重量 不 再 被 认为 是 运动 起 因 , 而 开始 被 认为 是 (间接 ) 
球 缓慢 停 下 的 原因 。 此 外 ,在 一 定 程度 上 ,被 试 认识 到 停止 点 的 不 同 归 咎 于 体积 重量 
以 及 发 射 球 的 作用 力 大 小 等 因素 ,在 很 大 可 能 上 ,他 们 认为 重量 与 体积 对 球 有 制 动 作 
用 ,然而 不 大 可 能 再 认为 轻 的 重量 与 小 的 尺寸 是 延长 运动 的 原因 。 这 两 种 判断 看 上 去 
是 等 价 相同 的 ;在 下 面 , 我 们 会 看 到 这 两 点 至 少 是 不 真实 的 。 
Jad(10 岁 ) 他 指 着 一 块 离开 20cm 左右 的 区 域 ,针对 一 个 球 说 ,“ 这 个 球 太 大 
以 至 于 不 能 滚 得 更 远 ”( 与 终点 做 比较 )。 但 在 同时 “ 它 太 轻 了 ”以 至 于 不 能 在 这 块 
区 域 之 前 停 下 。 
这 种 判断 显而易见 地 展示 了 被 试 转换 问题 的 趋势 。 但 是 他 不 大 可 能 怀疑 他 的 解释 
仍然 与 子 阶段 下 A 部 分 中 的 解释 相同 。 特 别 是 ,他 认为 空气 通过 反作用 促进 球 运动 ,而 
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不 是 阻碍 运动 。 


(四 ) 子 阶段 亚 A: 实 验 过 程 中 运动 问题 的 明显 逆转 


这 一 水 平 与 前 面 显著 的 区 别 在 于 ,被 试 解释 的 目的 发 生 了 逆转 ;不 再 探究 球 为 什么 
向 前 移动 ,而 转 为 探究 在 特定 的 时 间 里 什么 阻碍 了 球 的 运动 。 
正如 我 们 所 见 ,这 种 逆转 现象 在 子 阶段 卫 B 就 不 知 不 觉 地 出 现 。 相 比 之 下 ,尽管 在 
一 开始 时 A 被 试 只 想到 要 去 预测 球 运动 的 情况 ,但 是 实验 过 程 立刻 将 他 们 的 注意 力 转 
移 到 了 探究 球 减速 .停止 的 原因 上 。 因 此 ,对 于 这 些 被 试 而 言 ,运动 停止 不 再 是 一 个 积 
极 的 状态 ,也 不 是 静止 或 者 运动 的 终止 ;相反 , 它 成 了 一 个 消极 的 状态 ,必须 通过 介入 一 
些 新 因素 去 解释 它 ,而 这 些 新 因素 是 与 运动 的 积极 状态 相对 立 的 。 
Mal(12 岁 3 个 月 ) “为 了 让 球 滚 得 更 远 么 ?” 一 一 “你 得 用 力 拉 动 扳机 ( 弹 
和 催 ).”( 实 验 ) 一 一 “那么 ,为 什么 它 没 有 滚 得 更 远 呢 ? "一 一 是 的 ,但 是 它 的 拉 伸 不 
好 (平板 不 够 光滑 ); 球 不 会 滚 得 那么 远 。 
Chap(12 岁 3 个 月 ) 他 预测 大 的 球 滚 得 会 更 远 一 点 ,因为 它们 很 重 。 在 实验 
过 后 ,他 改变 了 他 的 解释 。 一 一 “为 什么 轻 的 球 滚 得 更 远 ?" 一 一 这 取决 于 是 否 有 
风 ," 一 一 “什么 ?” 一 一 “是 风 ( 空 气 ) 让 球 停 止 继续 运动 。 当 没有 太 大 风 时 ，, 轻 的 球 
滚 得 更 远 是 因为 没有 什么 再 阻挡 他 们 。” 一 一 “ 那 重 的 球 呢 ?” 一 一 “我 不 知道 ,” 
Met(13 岁 3 个 月 ) “空气 阻碍 了 球 的 运动 ,让 球 没有 滚 得 更 远 。” 
因此 ,从 子 阶段 上 A 开始 ,被 试 提出 了 两 个 让 运动 停止 的 主要 因素 :摩擦 ( 地 形 ) 和 
空气 阻力 。 
毫 无 疑问 ,解释 方向 逆转 中 的 进展 要 归咎 于 早期 形式 思维 得 以 统一 的 需求 。 因 为 
不 论 是 重量 还 是 体积 都 不 是 运动 的 成 因 ( 与 基于 此 概念 的 解释 相 比 ) ,并且 球 滚 得 远 的 
在 一 定 比例 是 因为 球 既 小 且 轻 ,由 此 可 见 没有 任何 简单 的 原因 能 够 让 球 延 续 运 动 。 但 
是 与 造成 运动 停止 的 种 种 因素 相 比 ,引起 运动 本 身 的 复杂 原因 更 难以 被 认识 (可 以 被 视 
为 任何 简单 现象 的 原型 ) 。 然 而 ,在 这 个 阶段 ,被 试 还 是 以 寻找 统一 解释 开始 的 ,尽管 观 
察 到 了 发 散 和 偶然 变化 的 结果 ,但 这 本 身 也 是 促使 他 转变 问题 方向 的 原因 之 一 。 这 就 
是 为 什么 他 在 起 初 新 的 进攻 趋向 中 没有 成 功 的 原因 。 一 次 又 一 次 尝试 之 后 ,他 仍 不 能 
同时 确定 所 有 的 相关 变量 。 因 此 ,Chap 发 现 了 空气 阻力 的 因素 ,但 没有 想到 重 球 所 受 
的 摩擦 力 , 而 Mal 想到 了 相对 的 一 面 。 


(五 ) 子 阶段 下 B: 运 动 的 守恒 


最 后 ,基于 子 阶 段 于 A 中 视角 反 转 的 结果 对 子 阶段 亚 B 进行 根本 解释 :惯性 的 运动 
守恒 。 应 该 说 ,所 有 的 被 试 都 不 能 解决 这 个 问题 。 自 然 地 ,在 这 里 文化 有 一 定 的 影响 作 
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用 (社会 不 得 不 等 候 伽利略 和 笛 卡 尔 的 “知识 的 突变 ”, 柯 瓦 雷 这 么 称呼 缘 于 他 们 的 发 
现 )。 但 是 ,对 于 某 些 被 试 来 说 ,重新 发 现 惯性 原理 似乎 是 完全 自发 的 ,然而 对 其 他 人 来 
说 ,至 少 是 ,对 他 们 曾经 学 过 的 知识 的 再 次 个 体 化 的 重 构 过 程 。 
Dev(14 岁 6 个 月 ) 从 第 一 个 实验 (大 的 木 制 的 球 ):“ 它 停止 是 因为 空气 在 对 
抗 .” 一 一 “那么 这 个 呢 ?”( 一 个 小 的 木 制 的 球 ,预测 ) 一 一 “ 它 大 概 是 一 样 的 ,但 是 球 
更 小 :有 更 少 的 来 自 于 空气 中 的 阻力 然后 它 会 走 得 更 远 。” 一 一 “对 所 有 的 球 都 是 一 
样 的 吗 ?” 一 一 “不 ,它们 越 大 ,空气 的 阻力 就 越 强 ”一 一 “那么 对 于 小 而 重 的 球 
呢 ?” 一 一 "一 个 更 重 的 离开 更 不 容易 ,但 是 会 走 得 更 远 因为 它 自己 有 力量 .”( 质 量 
二 力量 1) 一 一 (实验 准 所 以 ?” 一 一 “ 那 来 自 于 表面 和 摩擦 力 。 阻 力 随 着 制 成 球 的 物 
质 而 变化 : 木 制 的 更 粗糙 ;金属 的 球 是 光滑 而 且 天 得 少 。” 一 一 (实验 :小 的 铝 球 和 大 
的 木 球 ) 一 一 空气 阻力 是 与 大 小 和 质量 成 比例 的 。 一 一 那么 如 果 你 比较 这 个 大 
的 铝 球 和 小 的 铜 球 呢 ?" 一 一 噢 ! 不 ,它们 用 同样 的 力 离开 。 仅 仅 空气 阻力 和 摩擦 
开始 起 作用 …… 这 个 球 ( 铜 的 ) 更 重 并 且 会 有 更 多 的 摩擦 。" 总 结 :那么 如 果 没有 空 
气 阻力 , 球 会 继续 滚动 。” 
Ras(14 岁 4 个 月 ) “理论 上 它 应 该 会 走 到底 , 但 是 它 是 彻底 地 不 合 逻 辑 的 ” 
(他 所 谓 的 不 合 还 辑 是 指 与 直接 实验 的 事实 相反 )。 比 较 一 个 小 的 和 大 的 球 ,他 再 
一 次 说 :对 小 的 球 摩擦 是 较 少 的 。 空 气 阻力 也 在 起 作用 。 理 论 上 ， 你 将 要 在 真空 
中 移动 它 。” 
Desb(14 岁 9 个 月 ) “如 果 你 用 一 个 相同 的 推力 把 他 们 送出 去 , 它 ( 停 止 点 ) 
取决 于 质量 .摩擦 和 体积 .? 接 下 来 ,他 怀 疑 体积 是 否 起 作用 ,但 是 在 比较 一 个 小 球 
和 一 个 大 球 时 ,他 说 ;这 个 球 会 走 得 更 好 因为 它 有 更 少 的 摩擦 ,更 少 的 空气 阻 
力 。" 一 一 “ 那 是 全 部 ?" 一 “如果 它 是 真正 水 平 的 ."O 
物理 原理 说 明 运 动 守 恒 的 原因 是 极其 简单 的 而 且 被 Dev 以 最 外 显 的 方式 在 实验 
中 晨 现 出 来 。 第 一 阶段 包括 建立 球 慢 下 来 或 者 停止 的 原因 。 如 果 我 们 用 p 代表 球 慢 下 
来 或 者 停止 ,然后 用 gr's't 等 代表 摩擦 力 ,空气 阻力 ,轨道 的 不 规则 ,不 够 水 平 ( 完 美 
的 ) 等 ,然后 : 


pOl(gVrVsVtiV*) (1) 
相反 地 ,在 阶段 开 被 试问 自己 , 当 所 有 这 些 因素 取 反 ,应 该 是 什么 样 的 结果 ,这 个 否 

定 意味 着 对 应 的 p( 慢 下 来 ) 的 否定 ,这 等 同 于 运动 是 一 直 延 续 的 : 
CEE (2) 
这 种 形式 的 守恒 ,是 形式 思维 所 特有 的 ,将 它 与 很 多 具体 的 守恒 相对 比 ( 整 体 ,长 
度 , 质 量 ,等 等 ;体积 的 守恒 和 表面 积 的 守恒 仅 因为 比例 隐 含 形式 思维 的 意味 ) ,是 非常 
有 趣 的 。 在 两 个 情况 下 ,达到 守恒 是 因为 可 逆 运 算 所 起 的 作用 (由 反 演 或 者 否定 而 形成 


外 ”参见 第 三 部 分 第 十 五 章 中 这 一 阶段 其 他 的 例子 ,或 相同 被 试 的 其 他 任务 表现 。 
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可 道 )。 当 一 个 调整 可 以 在 实验 的 行为 结果 上 呈现 时 ,它们 允许 通过 反方 向 的 转换 而 做 
出 修正 (再 返回 即 是 零 转 换 ) 。 但 是 在 具体 思维 的 情况 下 ,这 个 反 演 转换 即使 它 仅 仅 在 
意识 上 出 现 , 也 需要 与 影响 系统 的 实验 调整 保持 相同 顺序 并 且 在 实际 上 被 试 要 能 够 执 
行 。 例 如 ,把 可 塑性 黏土 伸 展 出 来 的 部 分 变形 成 更 紧凑 的 块 状 , 它 长 度 上 增加 的 同时 厚 
度 上 会 减少 。 所 以 ,通过 相反 的 修改 还 可 能 将 它 恢 复原 来 的 形状 。 

与 此 相反 ,在 运动 守 便 的 情况 下 ,运算 的 可 逆 仅 仅 出 现在 意识 层面 并 且 不 能 与 被 试 
可 完全 实现 的 转换 相对 应 ,甚至 在 实验 室 环 境 下 也 是 如 此 。 即 使 他 可 以 消除 所 有 慢 下 
来 的 成 因 (尽管 实际 上 是 不 可 能 的 ) ,他 仍然 不 能 不 利用 一 个 无 限量 的 空间 和 时 间 去 完 
全 核实 惯性 原理 。 然 而 , 子 阶 段 亚 B 的 被 试 能 够 通过 思考 什么 事 在 理 论 上 是 可 能 的 (但 
是 实际 上 不 能 出 现 ) 从 而 能 够 在 意识 上 清除 造成 停止 的 因素 ,或 者 换 句 话 说 ,纯粹 地 依 
据 假 说 -演绎 的 蕴涵 。 

完成 这 一 步 ,再 进行 一 次 取 反 运算 一 一 (1) 和 (2) 即 完 成 ;其 中 ,(1)(2) 是 对 置 
(等 价 于 pq 和 94 情 ) ,但 是 在 这 个 情况 下 , 它 停留 在 对 (pVaqVrV…) 的 否定 之 否定 ， 
结果 为 (p，9，r，…)( 因 此 p,q 或 >… 结 果 并 不 是 p,q 或 r…) 而 对 p 取 反 的 结果 是 
万 。 


如 果 希 望 ,可 以 说 这 个 可 逆 过 程 回 到 了 著名 的 原理 :没有 原因 ,就 没有 结果 。 但 是 ， 
一 方面 为 了 在 特定 情况 下 清除 阻碍 因素 ,被 试 必须 思考 什么 是 理论 上 可 行 的 ;在 另 一 方 
面 , 因 为 这 些 因素 实际 上 不 能 被 消除 ,运算 相当 于 将 蕴涵 取 反 ,通过 变更 符号 来 产生 它 
的 逆向 。 因 此 ,被 试 是 基于 纯粹 的 蕴涵 行事 而 不 再 基于 实际 上 被 影响 的 转换 行事 。 

现在 我 们 可 以 认识 到 多 种 守恒 形式 之 间 的 相同 与 不 同 之 处 :所 有 的 都 基于 群 原理 
(这 些 原理 在 变 成 定量 的 、 可 测量 的 之 前 是 定性 的 、 合 逻辑 的 ) ,但 是 守恒 既 可 能 通过 类 
和 关系 的 具体 运算 达到 @( 或 者 在 一 个 甚至 早期 的 阶段 通过 部 分 到 一 个 整体 的 整合 )， 
也 可 能 在 形式 阶段 仅 运 用 命题 间 的 运算 而 达到 。 


@ ”在 这 种 情况 下 群 的 方面 对 应 于 “群集 * 的 可 逆 性 , 即 非 宛 余 性 的 转换 (与 那些 布尔 代数 相同 ) 。 
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第 九 章 连 通 器 ” 


在 运动 守恒 的 问题 中 ,我 们 探讨 了 与 群 结构 相关 的 运算 格式 的 最 简单 的 形式 ,因为 
青少年 对 这 一 概念 的 构建 直接 运用 了 反 演 的 形式 可 北 性 。 在 平衡 问题 中 ,连通 器 的 问 
题 可 以 给 我 们 第 一 个 例子 ,一 个 包括 各 种 更 复杂 的 群 结构 的 格式 。 在 每 个 平衡 中 可 逆 
运算 的 两 个 可 能 形式 同时 起 着 作用 : 反 演 对 应 于 作用 于 局 部 的 效用 的 增加 或 减 小 ,其 系 
统 趋 于 平衡 ,而 互 反 对 应 于 这 些 部 分 之 间 的 对 称 或 补偿 (因此 ,作用 的 方向 相反 并 且 各 
自 方向 上 的 作用 量 相等 ) 。 但 是 , 反 演 和 互 反 两 者 自身 也 构成 了 一 个 群 。 

为 了 阐释 我 们 的 观点 ,尤其 是 为 了 更 清楚 地 理解 平衡 化 观念 的 运算 格式 如 何 处 于 
形式 思维 机 制 的 核心 位 置 ,我 们 必须 先 提 到 管辖 运算 本 身 的 严格 意义 上 的 术语 (或 者 
“运算 符 ”) 一 一 即 命题 逻辑 的 运算 ,比如 析 取 (pV 9) ,蕴涵 (9) ,等 等 一 一 还 有 更 多 
普遍 的 转换 方式 ,能够 将 某 种 运算 符 转 换 成 其 他 的 。 因 此 ,一 个 运算 符 ,比如 (pV gq) 可 
以 被 反 演 或 取 反 转 换 成 为 4, 我 们 可 以 把 这 个 转换 定义 为 N, 那 么 NC(pV gq) 二 p ，g。 
但 是 (pV 9g) 也 可 以 通过 互 反 R 被 转换 ,那么 RCPV g) 二 pV 9g 二 plq。 再 一 次 (pV 9) 可 
以 被 对 射 C 转换 ( 即 , 通 过 交换 V 和 。) ,那么 CC(pVg)= 训 。qg。 最 后 ,运算 符 C(pV9) 可 
以 被 同一 性 转换 I 转换 成 自己 ,那么 IC(pV gq) 二 (pV gq)。 因 此 ,可 以 看 到 I,N,R 和 C 形 
成 四 种 转换 的 交换 群 ,因为 对 射 C 是 互 反 R 的 反 演 N, 那 么 C= 二 NR( 同 样 地 C 一 RN) 
同样 地 ,我 人 有 R=CN( 或 者 NC) 和 N= 二 CR( 或 者 RC)。 最 后 ,我 人 有 I 二 RCN( 或 者 
CRN ,等 等 )。 

这 个 群 具有 心理 学 上 的 重要 性 ,因为 它 实 际 上 相当 于 在 形式 层次 上 思维 的 基本 结 
构 , 反 演 N 表示 取 反 , 互 反 R 表示 对 称 (相反 方向 的 等 价 转换 ), 而 对 射 是 否定 的 对 称 。 
这 一 点 解释 了 为 什么 平衡 的 概念 ,虽然 儿童 在 很 早 的 年 龄 就 曾 产生 粗略 的 直觉 , 却 不 能 
在 形式 阶段 之 前 真正 被 理解 ,直到 这 个 阶段 儿童 既 可 以 区 别 又 可 以 整合 反 演 、 互 反 和 对 
射 ( 反 演 :如 在 某 一 部 分 增加 减少 的 一 个 力 ; 互 反 : 用 一 个 等 价 的 力 补偿 一 个 力 , 因 此 确 
保 部 分 系统 之 间 的 对 称 ;对 射 : 互 反 的 否定 )。 

尽管 在 某 些 具体 情况 中 它们 可 能 相对 地 简单 ,但 是 在 多 数 包括 行动 和 反应 的 问题 
中 这 些 转换 实际 上 要 求 一 个 非常 抽象 的 思考 和 表述 ,因为 这 里 的 困难 是 要 理解 :X 同时 
等 于 Y 且 作 用 于 与 它 相 反 的 方向 。 在 这 些 情况 下 ,思考 所 必 备 之 工具 已 经 超越 命题 逻 
辑 , 而 要 包括 它 的 基本 群集 INRC。 这 就 是 我 们 在 之 后 章节 中 会 看 到 的 关于 活塞 压力 
和 液体 阻力 之 间 的 平衡 问题 ;但 是 ,此 时 要 关注 同样 的 问题 ,因为 它 与 连通 器 平衡 这 一 
初步 问题 有 关 。 


中 ”与 教育 科学 研究 所 培训 助理 研究 员 皮 德 森 (F. Pitsou) 和 韦 伊 (AM，WeilD) 合 作 。 
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在 连通 器 的 任务 中 , 互 反 用 来 表示 单一 连通 管 之 间 的 补偿 作用 ;通过 反 演 的 转换 表 
示 水 位 的 上 升 和 下 降 ( 水 位 的 改变 不 是 通过 增加 或 减少 水 而 是 通过 升 高 或 降低 容器 ) 。 
在 装置 A 中 ,被 试 通过 增加 或 取 走 管子 依靠 的 架子 来 手动 升 高 或 降低 管子 。 在 装置 B 
中 ,他 用 杠杆 来 升 高 或 降低 两 根 管子 ,而 在 装置 C 中 ,他 仅仅 只 能 移动 一 根 管子 , 另 一 
根 是 固定 的 。 

因为 容器 既 没 有 相同 的 形状 也 没有 相同 的 体积 ,被 试 不 得 不 排除 这 两 个 因素 来 寻 
找 规律 ， 但 是 大 气压 可 以 被 忽略 ,因为 对 两 列 柱 形 液体 来 说 它 是 等 价 的 .中 在 最 后 一 
点 上 ,已 习 得 的 知识 可 能 存 有 影响 ,但 是 我 们 仍 想 知道 青少年 可 以 在 多 大 程度 上 理解 和 
运用 这 一 知识 。 所 以 ,形式 运算 的 问题 在 这 里 仍然 是 决定 性 的 ,而 且 学 校 的 影响 不 是 我 
们 分 析 的 障碍 。 


(一 ) 阶段 工 :不 能 区 分 主体 的 动作 与 客体 的 转换 ,并 缺乏 互 反 


从 运算 的 发 展 过 程 来 看 ,4 一 5 岁 到 7 一 8 岁 的 阶段 是 令 人 高 度 关 注 的 。 这 个 阶段 
可 能 没有 任何 运算 ,因为 孩子 不 能 从 客体 的 转换 中 分 离 出 他 的 主体 动作 ,并 且 连 续 的 行 
为 之 间 没 有 可 北 性 。 结 果 是 ,被 试 既 不 能 成 功 预 测 也 不 能 成 功 理解 两 个 容器 客观 影响 
的 对 称 性 : 

Guy(5 岁 6 个 月 ) 装置 B: 他 交替 地 拉动 两 边 的 杠杆 :如果 我 拉动 那里 ( 工 ) 
水 就 下 降 了 ,然后 它 在 那里 (上 ) 上 升 。 如 果 你 拉动 那里 ( 目 ) 水 就 走 到 这 里 ( 工 )。” 
装置 A: 他 降低 左边 的 管子 并 在 一 个 倾 针 位 置 握 住 右边 的 管子 : “这 里 有 更 多 的 水 
(右边 ) 。 看 ,那里 有 更 多 的 水 (左边 ) :我 在 这 里 把 它 降 低 然后 水 就 去 那 边 了 。 一 一 
“ 它 为 什么 下 降 ?" 一 一 “我 不 知道 ;因为 它 不 想 回 上 来 。" 荣 置 C，“ 我 懂 了 :水 不 得 不 
去 那 边 ,”( 当 他 在 另 一 边 拉 动 时 ) 

我 们 看 到 孩子 对 事实 有 一 个 完美 的 理解 ,这 一 事实 是 : 当 他 拉动 一 边 时 ,提高 了 容 
器 ,水 流向 另 一 边 ; 但 是 他 不 理解 也 有 牵涉 到 高 度 的 不 同 。 装 置 A 是 为 了 更 明显 地 呈 
现 水 位 不 同 而 设计 的 ,他 认为 倾斜 一 个 烧杯 就 足以 使 水 流 进 另 一 个 。 然 后 当 我 们 坚持 
水 位 下 降 时 ,他 仅 限 于 说 它 是 不 想 回 上 去 。 很 重要 的 是 ,我 们 应 该 关注 这 一 反应 不 是 连 
通 器 问题 所 特有 的 。 例 如 ,同样 这 个 阶段 的 孩子 不 知道 河流 的 水 向 下 流动 ,四 但 是 在 
此 情况 下 ,这 种 缺乏 理解 被 儿童 无 法 从 客观 过 程 中 分 离 他 自己 的 行动 ( 拉 、 倾 斜 等 等 ) 而 
进一步 加 剧 。 这 使 得 儿童 只 能 在 他 自己 的 行为 和 结果 之 间 理 解 互 反 , 却 不 能 在 液体 的 


@ ”使 用 的 液体 只 是 水 而 且 两 根 管子 内 液体 的 密度 相同 。 在 连通 器 系统 中 ,压强 与 液体 的 重量 
是 成 比例 的 (压强 是 力 除 以 表面 积 的 商 )。 涉 及 的 基本 原理 如 下 :施加 在 密度 d 的 液体 的 两 个 压强 之 
间 的 差异 p, 一 :等 于 一 圆 简 液 体 的 重量 zd, 圆 简 底 部 是 一 个 单位 的 表面 积 且 高 度 是 两 点 之 间 的 垂直 
距离 : 一 p: 一 xd( 这 里 zd 代表 以 克 测 量 的 压力 )。 

@ ”参见 皮 亚 杰 :《 儿 童 的 物理 因果 性 概念 ), 第 104 一 114 页 。 


从 儿童 到 青少年 还 辑 思 维 的 发 展 。 953 。 


上 升 和 下 降 趋 向 水 位 平衡 之 间 理 解 互 反 。 
(二 ) 于 阶段 A: 动 作 转 换 为 客观 运算 以 及 发 现 高 度 的 关系 


高 度 的 作用 被 发 现 。 一 个 烧杯 相对 于 另 一 个 更 高 ,后 者 的 水 位 上 升 更 多 而 前 者 的 
下 降 更 多 。 这 一 观察 当然 是 以 被 试用 杠杆 或 直接 地 上 升 或 下 降 烧 杯 的 动作 为 基础 的 ， 
但 是 这 些 动作 被 转化 为 对 结果 有 影响 的 运算 ,并 且 按照 被 试 从 动作 中 分 离 出 的 客观 关 
系 来 描述 那些 结果 : 

Nel(7 岁 -11 个 月 ) “ 当 我 上 升 这 一 个 的 时 候 , 那 一 个 总 是 上 升 的 更 多 ,而 当 

我 下 降 的 时 候 它 也 下 降 。” 

Tac(8 岁 10 个 月 ) 装置 B: 我 们 隐藏 右边 的 烧杯 然后 要 求 被 试 把 水 位 升 到 

第 三 个 标识 处 。 被 试 成 功 了 ，* 通 过 一 种 近似 的 方式 ,地 说 ,我 通过 这 里 看 "( 她 从 另 

一 个 烧杯 的 高 度 看 ) 。 装 置 A:“ 之 前 你 不 得 不 拉动 ;现在 必须 放 上 架子 而 且 上 升 烧 

杯 ,” 然 后 她 得 出 了 和 Nel 同样 的 结论 。 

但 是 就 解释 本 身 而 言 , 它 一 点 也 不 涉及 与 质量 和 压强 之 间 的 平衡 ;然而 ,被 试 假设 
水 仅 从 较 高 的 烧杯 中 下 降 进入 较 低 的 烧杯 ,仅仅 简单 地 因为 那 一 个 烧杯 比较 低 。 至 于 
解释 后 一 个 烧杯 的 水 位 是 如 何 上 升 的 (因为 它 在 容器 较 低 的 底部 进入 ) ,这 一 阶段 的 被 
试 提 及 了 动力 ,速度 .空气 等 。 

Mic(7 岁 10 个 月 ) “你 理解 了 水 为 什么 会 移动 吗 ?” 一 一 “你 不 得 不 降低 (水 

要 上 升 的 烧杯 ), 然 后 水 来 了 ……" 它 流动 了 。” 

Tea(8 岁 1 个 月 ) “水 穿 过 管子 进入 到 另 一 个 管子 ”一 一 “你 看 到 了 什 

么 ?” 一 一 “去 看 加 度 。 水 (在 小 管子 里 ) 没 有 和 大 管子 减少 得 一 样 快 ,因为 管子 更 细 

而 且 比 大 的 有 更 少 的 空气 。 我 很 惊讶 那个 有 更 多 空气 的 大 管子 运转 了 ,而 且 那 个 

有 更 少 空气 的 也 运转 了 :可 能 是 因为 它 更 长 。 如 果 有 一 大 块 空气 ,水 可 能 移动 得 没 

有 那么 快 。” 

因此 ,空气 的 作用 是 帮助 还 是 阻碍 ,取决 于 它 是 否 挤 压 或 已 经 占据 了 空间 。 

这 个 阶段 比 阶段 工 取 得 的 进程 非常 清晰 。 被 试 现在 不 再 仅仅 用 他 自己 拉 杠杆 或 者 
移动 烧杯 的 行动 来 描述 水 位 的 上 升 和 下 降 。 另 外 ,很 难看 到 这 些 被 试 的 反应 和 那些 子 
阶段 TB 被 试 的 反应 之 间 的 差别 ,除非 我 们 参考 提供 给 被 试 的 空间 结构 。 就 像 我 们 在 
其 他 研究 中 证 明 过 的 ,@ 子 阶段 卫 A 的 孩子 还 不 能 够 表征 一 个 倾斜 容器 里 水 位 的 水 平 
状态 ,因为 他 没有 试 着 去 把 他 的 观察 建立 在 容器 范围 之 外 的 参考 点 上 ,把 自己 局 限于 内 
部 关系 。 实现 这 一 点 需要 到 9 一 10 岁 , 当 被 试 能 够 建立 坐标 系统 时 ,水 平和 垂直 将 获得 
一 个 精确 的 代表 意义 。 在 当前 的 实验 中 子 阶段 A 的 被 试 确实 不 能 通过 两 个 容器 的 水 


@ 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :儿童 的 空间 概念 ),Chap，O 。 
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位 而 察觉 到 平衡 ,他 们 仅仅 是 发 现 水 在 一 个 里 面 下 降 在 另 一 个 里 上 升 直 到 它 在 两 个 中 
都 停止 移动 。 此 外 ,他 们 知道 水 位 在 较 高 位 置 的 烧杯 里 下 降 并 且 在 较 低位 置 的 烧杯 里 
上 升 ,但 是 这 些 高 度 关系 仅仅 被 应 用 于 容器 本 身 而 且 并 不 总 是 意味 着 这 两 个 水 位 会 最 
终 相 同一 一 连接 这 两 个 水 位 的 线 会 是 水 平 的。 这 就 是 为 什么 当 把 一 个 烧杯 隐藏 起 来 要 
求 儿童 把 水 位 达到 一 个 特定 位 置 时 (看 Tac: 装 置 B 的 第 三 阶段 ) ,他 仅仅 能 够 通过 一 种 
近似 的 方式 成 功 ,集中 于 另 一 个 烧杯 的 高 度 而 不 是 它 的 水 位 。 

总 而 言 之 ,被 试 已 经 差不多 开始 萝 见 系统 平衡 的 概念 。 他 们 的 观念 可 以 在 本 质 上 
归结 为 通过 观察 水 位 的 上 升 或 下 降 来 上 升 或 下 降 烧 杯 。 无 疑 地 ,初步 的 反 演 ( 上 升 和 下 
降 烧 杯 ) 和 互 反 (水 在 一 根 管子 中 下 降 并 在 另 一 根 管子 中 上 升 ) 出 现 。 但 是 缺少 的 是 允 
许 孩 子 单独 调整 这 些 转换 的 等 价 条 件 一 一 两 个 水 位 最 终 相等 。 


三 ) 子 阶段 IB: 水 位 最 终 相 等 但 是 没有 解释 


我 们 已 经 知道 ,在 子 阶段 B 被 试 变 得 能 够 处 理 具体 运算 。 这 个 子 阶段 也 标志 了 
平衡 格式 结构 化 的 一 种 上 限 , 在 被 试 不 能 引入 任何 形式 运算 的 范围 内 。 由 于 构建 了 空 
间 参 照 系 (自然 的 坐标 轴 ) ,孩子 能 根据 系统 平衡 的 情况 (两 个 烧杯 中 的 水 面 线 落 到 相同 
的 水 平 线 上 ) 发 现 两 个 容器 中 水 位 相等 的 规律 。 但 是 ,此 时 的 被 试 仅 能 阐明 表面 的 规 
律 ,不 能 解释 到 原因 ,因为 规律 的 陈述 单独 取决 于 类 和 相关 的 运算 ;并 且 这 些 足 以 决定 
相关 的 对 应 关系 ,但 是 规律 的 解释 需要 本 章 开始 引用 的 四 组 命题 间 转 换 的 介入 : 

Xi(8 岁 9 个 月 ) “ 当 我 拉动 这 里 时 , 另 一 边 ( 烧 杯 ) 就 装 满 了 ; 当 我 拉动 那 边 

时 , 另 一 个 也 装 满 了 。” 一 一 “水 在 第 二 个 ,把 它 放 到 第 三 个 ”一 一 他 成 功 了 。 一 一 

“你 怎么 做 到 的 ?" 一 一 “我 看 到 当 这 里 的 水 上 升 时 那里 的 水 在 下 降 ,所 以 我 做 了 相 

反 的 ……( 等 等 )。" 在 某 处 ,他 犯 了 一 个 错误 (要 到 达 的 那 一 点 每 一 次 都 被 隐藏 ) 。 

然后 他 拿 出 尺 并 且 测量 (距离 ) 从 桌子 到 显示 的 数字 。 然 后 为 了 确定 水 位 ,他 参考 

高 度 相 同 的 在 另 一 边 的 看 得 见 的 烧杯 。 下 次 ,他 把 尺 水 平地 放置 来 保证 水 位 相等 。 

Mic(9 岁 11 个 月 ) 当 一 个 烧杯 被 隐藏 时 ,他 成 功 正 确 地 确定 水 位 :你 怎么 
知道 ?" 一 一 "因为 我 计算 了 这 里 的 高 度 并 且 我 也 为 了 同样 的 事情 看 了 那 边 。 

Soe(10 岁 9 个 月 ) “水 处 于 一 样 的 水 位 。 然 后 我 把 这 里 上 升 ,那里 的 水 上 升 
了 ,但 是 容量 总 是 一 样 的 ,即使 它 上 升 了 。” 一 一 “通过 容量 是 什么 意思 ?” 一 一 “水 的 
总 量 总 是 一 样 的 (他 清楚 地 知道 体积 不 一 样 ) :在 两 边 水 都 处 于 同一 高 度 。 

Dom(11 岁 4 个 月 ) “水 位 恰好 地 一 样 。 在 这 个 管子 里 水 很 快 地 上 升 并 且 在 

瓶子 里 水 下 降 得 没有 那么 快 。 那 来 自 烧杯 的 体积 ,但 是 与 此 相反 水 总 是 会 处 于 同 

一 水 位 ”一 一 装置 A:“ 那 么 水 位 呢 ?” 一 一 “ 它 会 改变 。 不 ,当然 它 总 是 会 一 样 (在 

两 边 ), 但 是 (绝对 的 ) 高 度 会 改变 。” 

Gas(10 岁 6 个 月 ) 他 测量 了 高 度 并 且 验 证 了 水 位 ,提出 了 用 一 根 长 的 管子 
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和 一 个 非常 大 的 结晶 器 连通 :他 预测 水 位 仍旧 是 相同 的 。 

因此 ,从 这 些 例子 中 可 以 看 到 ,一 旦 建立 了 基于 即时 实际 空间 (垂直 的 和 水 平 的 ) 的 
坐标 参考 系 , 这 些 被 试 既 发 现 了 水 位 相等 也 发 现 了 验证 相等 的 方法 。 验 证 过 程 或 者 检 
查 两 个 表面 的 连接 线 是 否 是 水 平 的 (Xi 和 Gas) ,或 者 测量 两 个 表面 各 自 高 度 的 影响 
(Xi, Mic 和 Gas) 。 从 定性 的 到 定量 的 过 渡 很 好 地 告诉 我 们 ,被 试 是 如 何 全 神 贯 注 于 坐 
标 轴 , 并 以 基于 水 位 相等 的 平衡 而 替代 子 阶段 工人 A 中 发 现 的 平衡 。 烧 杯 中 水 位 上 升 或 
下 降 的 转换 是 反 演 , 而 连通 器 中 一 个 容器 的 液 面 和 另 一 个 容器 的 液 面 之 间 转 换 是 互 反 
转换 。 

这 些 转 换 机 制 的 本 质 是 什么 ? 对 这 个 阶段 有 效 的 具体 运算 尚 不 能 回答 这 个 问题 。 
通过 他 们 的 空间 和 时 间 的 系列 排列 和 一 一 对 应 ,它们 允许 他 确定 平衡 的 条 件 ,但 是 决 不 
允许 他 抓 住所 涉及 的 力 的 作用 。 在 从 规律 陈述 到 解释 的 过 程 中 , 像 Soc 等 一 些 被 试 调 
用 了 "容量 ?或 者 “数量 ”的 相等 ,但 是 因为 体积 很 明显 不 一 样 ,归根 到 底 这 个 量 无 非 是 相 
当 于 高 度 本 身 的 相等 一 一 水 位 的 相等 。 一 个 10 岁 的 被 试 详细 说 明 水 会 走 得 “ 尽 可 能 
低 ”, 这 证 明了 自 此 以 后 水 下 落 的 趋势 是 按照 它 的 重量 所 占 的 比例 (正如 我 们 所 知道 的 
其 他 的 实验 结果 ) ;但 是 重量 本 身 不 再 被 视 为 平衡 的 一 个 解释 ,因为 涉及 的 体积 明显 地 
不 同 。 总 而 言 之 ,在 这 一 点 上 ,由 于 具体 运算 使 得 构建 空间 和 时 间 的 反 演 和 互 反 成 为 可 
能 ,平衡 可 以 被 很 好 地 描述 。 但 是 它 绝 没有 被 解释 ,因为 孩子 还 不 能 利用 行为 和 反应 之 
间 的 反 演 和 互 反 。 


(四 ) 子 阶段 王 A: 初 步 解释 和 形式 结构 化 


在 接 下 来 的 第 一 个 形式 阶段 ,我 们 可 以 观察 到 ,对 于 运算 和 解释 进行 一 个 重要 的 再 
次 加 工 。 体 积 的 守恒 最 终 被 获得 并 且 体积 最 终 区 别 于 物质 的 数量 和 重量 .中 这 导致 了 
一 个 矛盾 的 事实 , 子 阶段 下 A 的 被 试 发 现 接受 如 下 的 情况 是 不 可 能 的 一 一 即 , 当 体积 
(也 包括 容器 形状 ) 不 同时 水 位 相等 ,而 子 阶段 [A 被 试 们 对 此 毫 无 感觉 。 就 像 子 阶段 
IB 一 样 , 远 远 不 能 归纳 出 适用 所 有 情况 的 规律 (顺便 提 一 下 ,这 个 概括 是 有 限 的 ,因为 
它 仅 与 水 位 有 关 ) , 子 阶段 时 A 的 被 试 开始 时 局 限 在 那些 形状 和 体积 相等 的 情况 下 寻找 
规律 。 他 们 期 望 水 位 的 相等 可 以 不 再 需要 处 理 不 等 的 形状 和 体积 。 当 实验 与 他 们 的 期 
望 矛盾 ,他 们 将 他 们 的 结论 限制 在 可 以 实际 观察 到 的 范围 内 ,拒绝 做 他 们 怀疑 有 例外 的 
任何 概括 。 我 们 这 里 有 一 个 清晰 的 例子 ,来 反映 建构 规律 的 运算 和 探索 性 或 因果 关系 
运算 之 间 的 相互 干扰 。 更 准确 地 说 ,即将 到 来 的 解释 性 的 阶段 四 的 运算 使 得 被 试 局 限 
在 基于 具体 的 或 合乎 逻辑 的 运算 的 概括 (合乎 逻辑 在 此 处 是 因为 它们 仅 基于 水 位 ,而 非 


@ 参见 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :( 儿 童 量 化 观念 发 展 ),Chaps. 而 and 者 一 K 。 
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作用 与 反作用 的 平衡 ) 。 
什么 加 入 了 这 些 新 的 运算 呢 ? 在 这 个 阶段 连通 器 的 平衡 不 再 被 设想 为 ,水 从 一 个 
高 的 水 位 简单 地 流向 低 的 水 位 直至 水 位 相等 ,而 是 作为 一 个 系统 的 作用 和 反作用 ,它们 
的 反 演 和 互 反 被 力学 规定 而 不 只 是 时 间 与 空间 的 关系 。 这 就 是 为 什么 被 试 在 乐意 谈论 
水 位 相等 之 前 需要 体积 相等 带 来 的 质量 相等 ,并 且 这 也 是 为 什么 他 们 否认 两 根 容量 不 
相等 的 管子 可 以 证 实 这 个 规律 的 原因 。 他 们 还 未 能 理解 由 立柱 的 水 的 质量 和 柱 基底 表 
面积 之 间 的 关系 所 带 来 的 补偿 。 
And(12 岁 9 个 月 ) 在 所 有 位 置 建立 了 水 位 的 相等 。 一 一 “如 果 我 们 用 一 个 
圆锥 形状 的 瓶子 代替 这 个 ?" 一 “ 它 不 会 起 作用 因为 形状 是 国 锥 形 的 "一 “但 是 
你 告诉 我 水 位 总 是 一 样 的 ?” 一 一 “它们 一 样 是 以 所 有 高 度 的 烧杯 的 直径 是 一 样 的 
为 条 件 的 。 这 里 (圆锥 的 和 国 柱 的 形状 ) 高 度 …… 你 不 能 达成 补偿 (一 个 与 另 一 
个 )。 是 烧杯 的 形状 在 起 作用 "他 进行 了 实验 并 且 吃惊 地 发 现 了 一 样 的 水 
位 。 一 一 “你 怎么 解释 这 个 ?" 一 “可 能 管子 的 形状 没有 关系 。” 一 “为 什么 "可 
能 ??" 一 一 “因为 事实 在 那里 !"( 比 较 事实 和 理论 之 间 的 对 立 所 以 是 形式 思维 的 特 
征 ) 一 一 “为 什么 它 是 一 样 的 水 位 ?”- 一“ 因为 它 ( 圆 锥 的 烧杯 ) 往 上 变 帘 了 。”( 开 口 
在 底部 ) 一 一 “但 是 如 果 它 ?”( 凑 倒 过 来 ) 一 一 “ 它 不 可 能 是 一 样 的 水 位 ,” 一 一 “ 当 水 
在 管子 里 的 时 候 发 生 了 什么 ?” 一 一 “ 它 不 是 一 样 的 水 位 是 因为 管子 比 烧 杯 更 细 。” 
Bon(12 岁 8 个 月 ) 肯定 水 位 是 一 样 的 。 用 装置 B, 当 烧杯 中 的 一 个 被 隐藏 
时 他 进行 了 准确 的 垂直 测量 :“ 无 论 何 时 你 举 起 一 个 容器 ,水 在 另 一 个 中 上 升 ,所 以 
水 应 该 在 两 个 里 上 升 或 下 降 。” 一 一 “ 它 总 是 像 那样 发 生 吗 ?7” 一 一 “是 的 ,总 是 
不 ,并 不 是 在 所 有 的 情况 下 , 当 烧 杯 宽度 不 一 样 时 就 不 是 "一 一 "但 是 在 这 个 装置 
〈C) 里 烧杯 是 一 样 的 宽度 ?” “不 ,但 是 管子 的 长 度 和 烧杯 的 宽度 可 以 容纳 一 样 
数量 的 水 。" 一 一 “那么 这 里 [左边 是 长 的 管状 烧杯 而 右边 是 大 的 结晶 器 (比较 在 子 
阶段 A 中 Gas 的 情况 )]?" 一 一 “这 里 的 水 (结晶 器 ) 将 仅仅 上 升 到 这 里 。"( 比 其 
他 的 更 低 的 水 位 ) 一 一 “为什么?” 一 一 “因为 这 个 烧杯 更 大 。” 
Ean(13 岁 ) 装置 A: 他 举 起 两 个 烧杯 "我 要 看 一 看 把 这 两 个 一 起 举 起 ,是 否 
像 在 下 面 时 一 样 两 个 水 位 是 相同 的 ”然后 :在 一 个 里 加 一 些 水 ;你 可 以 在 另 一 个 
里 取出 相同 数量 的 水 。 当 我 把 烧杯 放 在 不 同位 置 时 (彼此 的 关系 ), 我 总 可 以 看 到 
两 个 (水 位 ) 都 是 一 样 的 ”一 一 “那么 如 果 你 把 一 个 窄 的 产子 放 在 那个 位 置 上 
呢 ?” 一 一 “不 ,如 果 我 有 一 个 大 的 一 个 小 的 ,因为 体积 更 大 …。… 水 位 总 是 更 高 。” 
Pie(14 岁 3 个 月 ) 完全 相同 的 烧杯 :“ 如 果 一 个 瓶子 (被 放 得 ) 比 另 一 个 更 高 ， 
水 流 进 另 一 个 里 ”因为 “对 数量 来 说 , 它 是 一 样 的 东西 "但 是 对 于 不 相同 的 烧杯 ， 
“ 当 两 个 玻璃 杯 中 的 数量 相同 时 ,管子 里 的 水 位 会 更 高 ,因为 它 更 细 。” 当 烧杯 中 的 
一 个 被 隐藏 时 ,他 回答 :“ 我 不 能 让 它 达 到 位 置 , 因 为 玻璃 杯 的 直径 不 是 一 样 的 。” 
我 们 看 到 这 些 被 试 和 子 阶段 TB 之 间 的 区 别 , 即 使 他 们 经 常 运用 相同 的 单词 。 自 
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此 以 后 “补偿 "(And) 是 数量 的 问题 ,从 相等 的 力 的 来 源 的 意义 上 理解 (因为 质量 和 体积 
的 相等 ) 好 像 它 是 一 个 平衡 刻度 。 因 此 ,不 相等 的 水 位 应 该 相当 于 不 相等 的 数量 。 当 他 
们 察觉 到 相反 的 事实 时 ,被 试 自己 放弃 ,例如 And(“ 因 为 事实 就 在 那里 ”) ,但 是 拒绝 推 
广 到 其 他 情况 中 。 总 而 言 之 ,他 们 不 知道 解释 的 细节 。 但 是 如 果 我 们 仅仅 考虑 他 们 所 
知道 的 ,发 现 他 们 按照 一 致 性 的 方式 推论 并 且 提 供 一 个 很 具 说 服 力 的 例子 ,呈现 了 普遍 
规律 对 具体 情况 的 逻辑 从 属 , 还 呈现 了 那 种 情况 与 投射 现实 世界 的 反 演 和 互 反 的 形式 
转换 之 间 的 同化 作用 。 实 际 上 ,有 人 可 能 会 说 这 些 被 试 对 确切 解释 的 不 了 解 恰恰 对 我 
们 是 非常 有 意义 ,尽管 他 们 还 没有 接受 过 连通 器 的 学 术 指 导 , 他 们 仍旧 概略 地 叙述 了 一 
个 以 补偿 为 基础 的 解释 (就 像 And 说 的 ) 一 一 事实 上 两 个 数量 的 液体 每 个 都 给 另 一 个 
施加 了 压力 ,这 两 个 压力 作用 于 相反 的 方向 。 

当然 ,我们 了 解 反 演 (降低 或 升 高 水 位 ) 和 互 反 (一 个 水 的 数量 在 另 一 个 上 的 作用 与 
反作用 ) 转 换 的 区 别 和 相关 。 这 一 解释 唯一 的 局 限 是 被 试 还 不 知道 怎么 把 它 推广 到 不 
相等 数量 的 情况 ;但 是 ,原理 是 准确 的 。 在 尝试 给 这 个 推理 一 个 精确 的 表述 之 前 ,让 我 
们 先 观察 子 阶段 由 B 的 反应 ,我 们 还 没有 考察 过 。 不 像 之 前 的 反应 ,它们 被 学 业 知 识 所 
影响 ( 且 已 经 被 同化 到 适应 该 格式 的 程度 ) 。 


(五 ) 子 阶段 上 B: 习 得 知识 的 形式 化 概括 


最 后 ,在 子 阶段 朋 B, 子 阶段 朋 A 中 所 概述 的 自发 的 解释 格式 已 经 被 教育 习 得 的 信 
息 填 满 ,因此 ,水 位 相等 和 液体 数量 不 相等 之 间 的 矛盾 得 到 了 消除 。 但 是 我 们 可 以 很 容 
易 地 看 到 ,这 一 贡献 并 不 修改 推理 的 结构 : 

Pic(13 岁 6 个 月 ) “这 些 水 位 总 是 相等 的 因为 力 相互 补偿 ”5Pic 所 指 的 力 是 
空气 压力 和 水 的 质量 。 
Min(14 岁 ) “如 果 你 有 两 个 一 样 大 小 或 者 不 同 大 小 的 烧杯 ,其 中 的 水 会 上 升 

到 相同 的 水 位 。 因 为 烧杯 越 大 ,更 多 的 空气 施 压 在 大 表面 上 ;反之 亦 然 ,烧杯 越 小 ， 

更 多 的 水 作用 在 一 个 小 表面 上 ,所 以 达到 了 平衡 ,” 一 一 总 是 ?" 一 一 不 。 当 你 有 

两 个 隔 间 时 ,如 果 你 放 左 边 产 子 的 隔 间 里 有 更 多 的 气压 而 你 放 右 边 新 子 的 隔 间 压 

力 更 少 ,左边 的 水 位 会 更 低 。” 

换 句 话说 ,或 多 或 少 清晰 地 理解 了 液体 的 压力 与 其 垂直 立柱 底部 的 表面 积 有 关 , 被 
试 解释 连通 器 现象 的 方式 与 子 阶 段 夺 A 的 方式 类 似 , 只 是 推广 到 数量 不 相等 的 情况 中 。 
因此 ,甚至 在 不 相等 体积 的 情况 下 ,解释 的 关键 点 是 压力 以 高 度 函 数 的 形式 相互 补偿 。 
“所 以 达到 了 平衡 ,如 Min 所 说 ,这 一 次 是 指 不 同 容量 的 烧杯 。 


(六 ) 平衡 观念 和 四 个 命题 间 转 换 的 INRC 群 


为 了 更 好 地 理解 以 平衡 格式 为 终点 的 形式 化 建构 的 本 质 ,我 们 需要 对 在 阶段 下 所 
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谓 的 具体 互 反 和 阶段 肝 所 谓 的 形式 互 反 进行 比较 。 

互 反 的 初始 形式 第 一 次 出 现在 子 阶段 A, 发 现 ( 阶 段 工 的 被 试 们 难以 达到 ) 烧 杯 
( 工 ) 比 烧杯 ( 卫 ) 越 高 ,水 在 第 二 个 烧杯 里 上 升 得 越 多 。 这 个 关系 的 发 现 包 含 了 以 下 运 
算 : é 

高 度 的 序列 排序 : 

Ai<<B, 王 CI<… (1) 

把 另 一 个 烧杯 作为 参考 点 。 

当 水 位 在 较 低 的 烧杯 中 上 升 (内 部 参考 这 个 烧杯 ) ,水 位 高 度 的 序列 排序 ， 


A; 一 B, 一 C: 一 …… (2) 
两 组 序列 排序 之 间 ( 有 序 的 ) 对 应 : 
Ai 一 Bi 一 Ci 一 … 
i (3) 
A:<B,<C,<= 
在 可 逆 的 情况 下 ,烧杯 工 的 高 度 可 能 系列 地 按 递 减 次 序 排列 : 
">0>B>A (4) 
同样 了 的 水 位 : 
“>C>B,>A; (4a) 
这 个 情况 下 的 对 应 关系 被 倒序 地 建立 。 
因此 具体 的 互 反 包含 两 个 对 应 组 成 的 一 个 整体 对 称 : 
(MA ) (As A) (5) 


在 子 阶段 IB, 一 个 系统 的 外 部 参考 加 入 到 这 些 关 系 中 ,允许 引入 水 平面 的 概念 和 
对 照 流 速 的 水 位 相等 。 我 们 已 经 在 其 他 研究 中 处 理 过 需要 构建 空间 系统 的 运算 。 这 里 
我 们 先 将 注意 力 集中 到 序列 排序 和 对 应 (1) 一 (3) 已 经 被 两 个 烧杯 实际 水 位 间 的 对 应 所 
取代 。 如 果 我 们 用 十 A, 十 B, 十 C 等 表示 最 终 达 到 相等 的 水 平 线 和 较 高 烧杯 水 位 线 之 
间 增 加 的 高 度 , 而 一 A, 一 B, 一 C 表示 最 终 达 到 相等 的 水 平 线 和 较 低 烧杯 水 位 线 之 间 增 
加 的 高 度 , 子 阶段 了 B 的 孩子 建立 了 对 应 : 
性 (十 C)>( 十 B) 二 (十 A) 
Et OA D>(—A) 
因此 互 反 取 决 于 差异 十 X, 一 X 的 相等 和 它们 连续 的 补偿 ,直到 差异 为 零 时 会 出 现 
( 当 最 终 连接 两 个 水 位 的 线 是 水 平 的 )。 所 以 互 反 归结 为 一 个 空间 的 对 称 (但 是 没有 一 
个 充分 的 因果 关系 解释 )。 关 于 互 反 运算 ,它们 由 增加 或 减少 的 差异 士 A, 士 B, 士 C 等 
组 成 。 这 个 运算 可 能 受到 一 根 管子 中 液体 数量 增加 或 消除 的 影响 ,这 是 简单 地 通过 上 
升 或 降低 这 个 烧杯 完成 的 。 因 此 (如 果 A 人 代表 增加 高 度 A,B 之 间 的 差异 ): 
A 二 A'==B, 等 等 和 B 一 A’==A (7) 
但 是 至 今 , 仍 没有 总 的 运算 系统 允许 被 试 通过 对 应 和 差异 的 增 减 将 互 反 整合 为 统 


(6) 
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一 的 整体 。 那 就 是 为 什么 被 试 局 限于 描述 平衡 而 且 不 能 够 形成 统一 的 因果 系统 理解 
它 。 当 阶段 亚 出 现 补偿 的 作用 与 反作用 的 观念 ,两 个 创新 开始 起 作用 :水 位 空间 的 相互 
作用 变 成 压力 的 相互 作用 ;这 样 ,就 用 反 演 运算 构成 了 统一 的 运算 系统 。 
反 演 和 互 反 的 协调 可 以 用 下 列 方式 进行 形式 化 :让 我 们 用 p 和 4 代表 作用 于 烧杯 
B 中 液体 内 任意 两 点 的 压力 的 效果 ,用 p 和 9 代表 效果 被 取消 ,或 者 通过 它们 成 因 的 反 
演 (烧杯 A 内 液体 减少 直到 最 初 的 高 度 差 消 除 ) 或 者 通过 相反 方向 压力 影响 的 补偿 。 
因此 有 四 种 可 能 性 : 


1CpVq) (8) 
直接 转换 或 者 液体 A 施加 在 液体 B 上 的 压力 效果 ; 
N(pVq)=pVg=p* gq (8a) 
反 演 转换 或 者 效果 p 和 g 的 消除 ; 
R(pPVq=PpVg (8b) 
互 反 转换 或 者 液体 B 施加 在 液体 A 上 的 压力 效果 ; 
CpVq)=PVg=p"g (8c) 


对 射 转换 一 一 互 反 的 反 演 ( 二 否定 ), 因 此 取消 了 相反 的 (否定 的 ) 效 果 pV g, 等 于 同时 
确认 prq 一 一 p* gq。 

这 就 是 阶段 有 被 试 所 使 用 的 推理 格式 。 他 理解 了 , 当 值 x 和 y 分 别 对 应 pVg 和 
PV gq 表示 的 压力 相等 的 时 候 ,就 达到 了 平衡 点 。 只 要 x 二 y 或 xy 存在 ,液体 实际 上 
仍旧 在 管子 A 和 B 中 流动 。 另 一 方面 , 当 液体 达到 相同 水 位 (用 表示) 时 任何 运动 停 
止 ,因为 : 

rD[Lz(pVaq)=y(pV ag)] (9) 

尽管 子 阶段 I[B 的 被 试 们 察觉 到 最 终 的 水 平 线 为 管子 A 和 B 所 共用 ,他 们 不 能 够 
解释 它 。 阶 段 亚 的 被 试 们 通过 压力 的 相等 解释 了 这 个 现象 ,通过 INRC 转换 的 双重 可 
逆 性 得 以 呈现 。 
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第 十 章 ”水 压 机 中 的 平衡 


被 试 对 连通 器 的 现象 给 出 了 日 益 进步 的 解释 ,向 我 们 展示 了 为 建立 形式 化 的 平衡 
格式 , 反 演 运算 和 互 反 运 算 的 重要 性 ,以 及 根据 可 能 的 组 合 在 它们 之 间 形 成 的 INRC 群 
的 重要 性 。 但 是 ,连通 器 实验 的 缺点 在 于 我 们 的 被 试 完全 忽视 了 液体 内 部 的 压强 。 他 
们 不 能 给 出 详细 解释 ,直到 借助 后 期 习 得 的 知识 。 本 章 涉及 的 实验 仪器 也 用 到 了 两 个 
连通 器 ,但 是 其 中 一 个 管 的 顶端 加 了 一 个 活塞 ,活塞 上 面 可 加 各 种 重量 的 夸 码 ;由 此 ,对 
液体 施加 的 外 力 与 夸 码 的 重量 成 正比 (值得 注意 的 是 ,活塞 不 是 由 外 力 推动 而 是 由 其 自 
身 重量 推动 ) 。 


这 -一 -及 


图 8 这 个 装置 用 于 连通 器 的 平衡 问题 ,连通 器 包括 两 个 不 同 大 小 和 形状 的 连 
通 容器 。 容 器 A 上 面 放置 了 一 个 活塞 ,可 以 装载 各 种 重量 的 夸 码 。 活 塞 (由 被 
试 放 入 容器 ) 产 生 的 压力 通过 增加 硅 码 来 改变 。 
现在 ,液体 对 活塞 重量 的 作用 力 产 生 了 相应 的 反作用 力 (液体 在 压力 作用 下 产生 的 


四 “与 韦 伊 (A，M. WeiD ,教育 科学 研究 所 培训 研究 助理 蒂 索 (A- Tissot) .教育 科学 研究 所 毕 
业 生 威 克 斯 特 罗 姆 (M- Wikstrom) 的 合作 。 
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位 移 与 其 阻力 成 反比 )。 但 是 ,此 处 反作用 力 (阻力 ) 可 随 液体 密度 改变 而 改变 ,也 就 是 ， 
依次 使 用 水 .酒精 或 甘油 。 平 衡 问 题 也 需要 考虑 作用 力 的 实际 传递 ;问题 是 要 理解 活塞 
施加 的 外 力 以 统一 的 方式 传递 给 整个 液体 ,还 要 理解 作用 力 与 反作用 力 之 间 的 平衡 不 
仅 与 液 面 (或 仪器 内 液 面 的 最 低 点 ) 有 关 而 且 与 整个 系统 有 关 。 

因此 ,在 这 个 任务 中 ,具体 运算 与 形式 运算 之 间 的 关系 这 一 问题 在 于 弄 明 白 被 试 如 
何 做 出 以 下 转变 一 一 从 单纯 地 观察 到 在 码 重量 与 液体 位 移 之 间 的 对 应 关系 ,转变 到 能 
够 说 明 重量 的 作用 和 密度 的 反作用 构成 的 完整 的 作用 力 传递 过 程 。 因 此 ,这 里 再 次 出 
现 的 不 仅 是 平衡 的 普遍 操作 格式 ,更 确切 地 说 ,而 是 作用 力 与 反作用 力 的 平衡 。 这 个 被 
试问 题 对 研究 INRC 群 在 思维 中 所 起 的 作用 有 特定 的 价值 。 


(一 ) 阶 段 工 :不 能 理解 重量 的 作用 ( 子 阶段 IA) ,以 及 无 序列 排序 或 对 
应 运算 的 笼统 理解 


在 子 阶段 I A, 被 试 甚至 不 能 给 出 明确 的 预测 一 一 活塞 的 重量 导致 细 管 (B) 中 的 水 
面 会 升 高 ,因为 如 果 “ 重 的 那个 "有 力 (被 趋同 于 其 自身 作用 力 的 “倚靠 或“ 推 ?“ 轻 的 
那个 "更 可 能 “上 升 ”( 趋 同 于 抬升 其 自身 ) 。 此 外 ,数量 守恒 的 观念 在 这 个 阶段 还 没 出 
现 。 因 此 ,管内 的 水 将 无 须 保留 ,并 且 无 须 充分 理由 管子 即 可 被 灌 满 或 倒 空 。 
Kot(5 岁 6 个 月 ) “水 会 上 升 (他 指出 也 管 ); 它 必须 装 满 上 升 ." 一 一 “如 果 我 
用 了 这 个 活塞 呢 ?” 一 一 “ 它 将 会 上 升 .” 一 一 如果 我 放 上 这 个 金子 呢 ?” 
(500g) 一 一 “ 它 会 上 升 更 多 (人 金子 被 放 在 活塞 上 ) ,因为 金子 压 着 活塞 "一 如果 
我 拿 掉 这 个 金子 呢 ?" 一 一 “水 会 下 降 .” 一 一 “下 降 到 哪里 ?" 一 一 和 之 前 一 样 。 "他 
放 上 了 2000g 的 金子 。“ 水 比 之 前 高 了 一 点 。” 他 用 1500g 的 金子 换 下 了 2000g 的 
盒子 。“ 水 低 了 一 点 。 重 的 盒子 可 以 压 到 最 低 点 (B 管 )。 小 的 金子 不 能 使 任何 东 
西 升 高 上 中。 大 的 和 胖 的 金子 可 以 把 水 位 升 高 到 差不多 的 位 置 (小 的 位 移 )。 重 的 使 
子 不 行 ,但 是 小 的 可 以 升 到 很 高 (矛盾 ) ”一 一 “ 搞 捧 看 这 些小 的 金子 。” (他 拓 
量 它们 的 重量 ,)“ 这 个 的 重量 一 定 是 最 小 的 (1500g; 他 把 它 放 到 活塞 上 )。 不 管 怎 
样 , 水 面 还 是 升 高 了 点 ,我 认为 最 轻 的 是 这 个 (500g), 并 且 我 认为 这 个 是 最 重 的 
(2000g; 最 轻 的 和 最 重 的 两 个 他 判断 正确 ,但 是 中 间 的 排序 是 错 的 :1000g>1500g， 
等 )。 啊 ! 这 个 (2000g) 才 是 最 小 的 (他 依次 把 所 有 的 盒子 放 上 去 ) 。 这 一 个 的 水 面 
最 低 (500g) 。" 一 一 为 什么 ?” 一 一 这 个 是 最 大 的 (他 放 上 了 2000g 的 ) 。 啊 ! 但 是 
那个 使 水 面 逢 到 最 高 :你 知道 吗 , 它 是 最 小 的 。 一 一 “为 什么 是 最 小 的 ?” 一 一 “ 它 是 
最 轻 的 ,也 是 最 小 的 。” 一 一 它 是 最 轻 的 ?" 一 一 “ 当 我 搞 量 它 的 时 候 ,我 感觉 它 是 最 
轻 的 (他 依次 拿 起 各 个 盒子 ,但 没有 两 两 比较 ) 。 是 的 "一 一 “为 什么 它 使 水 面 升 


@ ”所 有 的 盒子 (从 500g 到 2000g) 的 体积 相同 。 
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高 得 最 多 ?” 一 一 “因为 它 压 水 了 , 它 使 水 升 高 ”一 一 “如 果 你 放 上 一 个 小 的 
呢 ?” 一 一 “ 那 它 会 使 水 升 得 非常 高 。” “如 果 放 上 一 个 轻 的 呢 ?” “这 就 像 在 
水 里 的 鱼 一 样 :它们 会 自己 浮 起 来 (他 把 两 个 1500g 放 在 一 起 )。 这 样 会 升 得 更 
高 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 (他 指 着 两 个 1500g 金子 中 的 其 中 一 个 ) 是 最 重 
的 。” 

Joe(6 岁 ) “是 水 再 次 上 升 了 。” 一 一 "为 什么 ?” 一 一 “因为 管子 (活塞 ) 被 加 在 
顶 上 ,这 使 水 上 升 。” 一 一 “如 果 你 把 这 个 盒子 放 上 去 ,水 面 会 改变 吗 ?” 一 一 “会 上 升 


更 多 。”( 他 指出 了 一 个 位 置 , 但 是 该 位 置 太 低 了 。) 一 一 我 们 做 了 该 实验 ,并 指出 了 
预测 的 水 位 。“ 为 什么 不 是 那里 ?” 一 一 “因为 金子 太 重 了 。”( 因 此 重量 被 认为 是 水 
面 上 升 的 原因 。) 一 一 “下 一 个 呢 ?” 一 一 他 用 了 1500g 和 1000g 的 ,发 现 前 者 使 水 面 


上 升 得 更 高 。 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 比 黄色 的 那个 要 轻 ,”( 这 不 是 真 的 ;此 
外 ,他 还 认为 重量 的 缺失 而 不 是 重量 的 存在 造成 水 面 上 升 。) 
这 两 个 案例 值得 引用 ,因为 它们 展现 了 推理 过 程 的 内 在 不 连贯 性 ,而 日 后 达到 了 形 
式 逻 辑 的 水 平 。 首 先 ,我 们 可 以 看 到 这 两 位 被 坛 既 不 能 把 硅 码 的 重量 正确 排序 ,也 不 能 
考虑 到 装 破 码 的 盒子 尺寸 都 是 一 样 的 (尽管 它们 都 非常 相像 )。 其 次 ,结合 前 运算 水 平 
的 角度 , 重 的 硅 码 多 多 少 少 会 使 水 面 上 升 , 轻 的 夸 码 可 能 并 不 能 对 水 造成 压力 ,或 者 在 
另 一 方面 ,造成 水 面 上 升 。 甚 至 可 能 发 生 这 样 的 情况 一 一 两 个 麦 加 的 夸 码 使 水 上 升 得 
很 高 ,因为 其 中 的 一 个 被 错误 地 认为 比 另 一 个 要 轻 ; 因 此 , 非 短 加 性 是 矛盾 的 另 一 来 源 。 
总 的 来 说 ,这 个 孩子 可 能 还 不 能 形成 任何 法 则 ,因为 缺乏 运算 的 连贯 性 。 
在 子 阶段 I B, 参 与 实验 的 孩子 大 体 明白 破 码 越 重 管 B 中 的 水 面 上 升 得 越 高 ,但 是 
他 还 不 能 运用 序列 排序 、 对 应 ,或 进行 正确 的 猜测 ,因为 他 仍然 缺乏 完整 的 运算 : 
Jac(6 岁 ) 他 经 过 几 次 试验 ,预测 1500g 的 金子 会 产生 与 2000g 的 金子 一 样 
的 效果 ,因为 它们 两 个 一 样 重 ”。 但 是 水 面 上 升 达 到 的 高 度 并 不 一 样 。 接 下 来 ,他 
重新 用 2000g 的 金子 做 了 实验 。 他 又 一 次 预测 水 面 会 一 样 高 “因为 它们 一 样 重 ”。 
水 面 上 升 得 高 一 些 。 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 更 重 ,” 一 一 “那么 那个 (500g) 会 
使 水 面 逢 到 哪里 ?” 一 一 “我 不 知道 ”一 一 “到 同一 个 地 方 吗 ?” 一 一 “不 是 ,因为 这 个 
轻 一 些 ,” 一 一 “那么 那个 (1500g) ,你 猜 它 会 使 水 上 升 到 哪里 ”一 一 “不 能 。”( 但 是 
他 搞 量 了 一 下 它 ) 一 一 “为 什么 水 会 升 到 这 儿 ?”( 管 B) 一 -一 因为 有 东西 碰 到 了 水 ， 
管子 (活塞 ) 压 在 水 上 面 。 它 或 多 或 少 地 挤 压 , 使 水 上 升 。” 
Mon(6 岁 ) “因为 重量 更 大 ,这 使 水 上 升 得 更 高 。 活 塞 浸入 得 更 多 ( 管 A)， 
那里 会 有 更 多 的 水 ( 管 B)。” 
Del(7 岁 ) 给 出 了 相同 的 解释 ,但 他 同样 尝试 通过 尺寸 来 分 辩 磋 码 。 但 他 认 
为 500g 的 金子 比 1500g 的 金子 要 大 ,由 此 引出 了 几 个 矛盾 :“ 重 ”和 “大 ”联系 在 一 
起 ;“ 重 的 "使 水 升 得 更 高 ,但 是 “ 轻 一 些 的 ”也 一 样 。 
因此 ,与 子 阶段 IA 相 比 ,此 阶段 有 了 进步 ,因为 重量 被 普遍 认为 是 造成 水 面 升 高 
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的 原因 。 但 是 ,由 于 被 试 不 能 正确 排列 不 同 重量 的 硅 码 ,不 能 建立 平衡 性 ,一 定 程 度 的 
不 确定 性 导致 他 们 做 出 错误 的 预测 。 


(二 ) 子 阶段 A: 准 确 排 列 夺 码 重量 ,并 与 水 位 正确 对 应 


随 着 具体 运算 的 出 现 , 硅 码 和 水 位 高 度 被 一 一 对 应 ;不 管 是 相同 的 还 是 仅 差 500g 
的 夸 码 ,给 它们 排序 都 不 再 成 问题 (在 子 阶段 卫 B 之 前 并 不 是 这 样 , 那 时 候 重量 的 差别 
还 不 能 被 很 好 地 感知 )。 但 是 ,进步 只 停留 于 此 。 因 为 ,关于 液体 的 密度 ,9 岁 ( 平 均值 》 
以 前 的 孩子 会 认为 液体 越 重 上 升 得 越 高 ,因为 它 的 重量 被 加 到 使 液体 上 升 的 活塞 的 重 
量 上 。 因 此 ,在 这 个 第 一 个 运算 阶段 ,根本 没有 被 认识 到 液体 的 阻力 一 一 即 与 压力 方向 
相反 的 反作用 一 一 导致 没有 认识 到 力 的 相互 作用 : 

Sol(7 岁 11 个 月 ) “如 果 活 塞 进一步 沉 下 去 ,水 会 进一步 上 升 。” 这 个 2000g 

的 金子 与 1500g 的 盒子 相 比 ,会 使 水 面 上 升 得 更 多 ,“ 因 为 它 是 装 满 的 ”。 一 一 "这 

由 什么 决定 ?? 一 一 “由 金子 里 面 的 砧 码 决定 "一 “如果 硅 码 更 重 呢 ?" 一 “水面 

上 升 得 更 高 。 一 一 “如 果 更 轻 呢 ?” 一 一 “更 低 。 如 果 你 有 一 个 非常 大 的 夸 码 ,水 面 

会 上 升 (打手 势 ), 水 会 从 顶端 满 出 来 。” 

Cor(7 岁 11 个 月 ) 他 对 水 的 实验 给 出 相同 反应 ,随后 我 们 用 酒精 替代 了 水 : 

“为 什么 现在 这 个 金子 上 升 得 没 那么 高 ?"- “因为 这 个 金子 轻 一 些 i" 一 “为 什 

么 ?” 一 一 * 这 个 液体 与 之 前 的 不 一 样 。 一 一 “这 造成 了 什么 区 别 呢 ?” 一 一 “也 许 这 

个 液体 上 升 得 更 高 。 因 为 这 个 液体 的 密度 更 高 , 它 的 重量 更 大 。” 一 一 “这 种 液体 

(酒精 ) 密度 更 大 ?” “是 的 , 它 密度 更 大 (因为 ) 它 上 升 得 更 高 ; 它 产 生 了 重量 , 重 

量 使 它 上 升 。” 

Pal(8 岁 ) 他 用 甘油 做 了 实验 :“ 水 更 重 ,所 以 每 次 都 会 上 升 得 更 高 因为 它 

重 .” 一 一 “为 什么 用 甘油 的 话 就 不 会 上 升 到 相同 高 度 ?” 一 一 “因为 甘油 更 轻 一 

些 ,” 一 一 “但 是 ,你 自己 比较 一 下 。”( 拿 相同 体积 的 水 和 甘油 给 他 比较 重量 ) 一 一 

“我 刚 说 错 了 ,正好 相反 。” 一 一 “那么 ,为 什么 更 重 的 时 候 上 升 ?” 一 一 “因为 它 没有 

足够 的 力 来 升 到 更 高 的 位 置 。” 因 此 这 儿 有 个 矛盾 :重量 产生 力 ,但 是 甘油 并 没有 上 

升 到 这 个 水 平 。 

从 两 个 方面 来 看 ,这 些 现象 非常 有 趣 : 孩 子 的 物理 知识 和 他 们 的 逻辑 运算 。 从 第 一 
点 来 看 ,孩子 并 不 能 感知 作用 与 反作用 ,但 是 他 们 认为 活塞 和 盒子 施加 的 压力 在 液体 中 
形成 一 个 力 ,该 力 是 由 它们 自身 的 重量 造成 的 ,并 且 两 个 力 的 方向 相同 。 我 们 有 个 新 的 
例子 来 阐述 这 种 影响 : 双 马 达 格 式 @ 在 这 个 年 龄 非常 普遍 。 外 部 马达 带动 内 部 马达 ,两 
个 马达 一 起 执行 同一 个 运动 (该 亚 里 土 多 德 格式 被 普遍 运用 于 孩子 的 解释 ,其 至 被 用 于 


四 ”参见 皮 亚 杰 : 儿 童 的 物理 因果 性 概念 )\Chaps. 工 一 V 。 
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炮弹 的 运动 上 )。 这 些 被 试 在 天 平 的 任务 中 的 确 具 备 作用 力 与 反作用 力 的 观念 ,但 是 它 
是 出 于 直觉 (因为 仅仅 与 可 见 的 位 移 相关 ), 且 缺乏 运算 的 普遍 性 。 在 现在 这 种 情况 下 ， 
他 们 不 具备 ,尽管 他 们 会 比较 相同 体积 的 酒精 、 水 和 甘油 渐 增 的 重量 ,也 会 发 现 重量 和 
管 B 液体 升 高 量 之 间 的 逆 对 应 ( 管 A 活塞 上 放 着 相同 盒子 的 情况 下 ) 。 

造成 上 述 现象 的 原因 是 ,仅仅 依据 具体 运算 儿童 无 法 明白 作用 力 与 反作用 力 法 则 。 
分 类 群集 以 反 演 为 前 提 , 关 系 群 集 以 互 反 为 前 提 , 但 是 没有 一 个 可 以 像 INRC 群 这 样 的 
运算 系统 那样 提供 一 个 使 二 者 一 体 化 的 机 制 。 但 是 作用 力 与 反作用 力 法 则 建立 在 这 个 
群 之 上 : 它 能 够 介 人 被 试 关于 逻辑 转换 的 推理 ,该 推理 包括 互 反 运算 和 反 演 运算 以 及 二 
者 之 间 的 协调 。 单 是 反 演 运算 可 以 确保 运算 向 同一 方向 的 协调 (例如 ,理解 取 下 硅 码 就 
减少 了 压力 ) ,但 是 要 等 同 处 理 反方 向 的 运算 就 要 用 到 互 反 转换 (例如 ,去 理解 液体 密度 
越 大 就 会 抵消 而 不 是 增加 活塞 上 硅 码 的 作用 力 ,所 以 液体 密度 越 大 , 管 B 水 面 上 升 得 
越 少 ) 。 这 个 由 定义 整合 的 群 就 意味 着 形式 运算 ,是 与 类 和 关系 这 些 初级 群集 截然 相反 
的 “结构 化 的 整体 ”。 

因此 ,由 于 缺少 形式 运算 ,这 个 水 平 的 被 试 不 能 明白 作用 力 与 反作用 力 之 间 的 关 
系 , 就 像 在 连通 器 实验 中 ,被 试 只 能 观察 到 升 高 和 下 降 的 空间 互 易 , 却 不 能 发 现 作 用 力 
本 身 的 互 反 关系 。 很 明了 ,在 这 个 于 阶段 ( 厂 A) ,液体 和 挤 压 液 体 的 多 种 重量 活塞 之 
间 的 平衡 并 没有 被 理解 为 一 个 平衡 过 程 ,而 是 一 个 单 向 的 过 程 ;在 水 离开 的 管子 ( 管 
A) ,活塞 对 液体 施加 压力 ,液体 的 作用 并 不 是 返回 ,而 是 (甚至 在 管 B) 与 活塞 同一 方 
向 ;液体 将 其 自身 作用 力 ( 源 自 其 重量 ) 加 到 活塞 的 重量 上 。 但 是 , 力 的 传递 并 没有 引起 
任何 问题 ,严格 地 讲 , 它 并 不 是 传递 。 它 仍旧 由 液体 作用 力 的 释放 和 产生 组 成 ,而 液体 
作用 力 的 释放 和 产生 是 由 活塞 和 活塞 上 夸 码 产生 的 作用 力 引起 的 。 因 此 ， 夸 码 的 排序 
以 及 夸 码 与 水 位 的 对 应 关系 ,还 远 不 是 法 则 的 一 种 表述 ,更 不 用 说 是 对 该 法 则 的 一 种 理 
解 。 


(三 ) 子 阶段 IB: 直 觉 地 形成 阻力 观念 


9 一 11 岁 是 一 个 过 渡 阶 段 ,在 这 个 阶段 ,被 试 开始 认识 到 一 个 事实 , 那 就 是 液体 的 
密度 使 液体 产生 阻力 。 甚 至 此 时 此 刻 ,有 些 孩子 还 说 管 B 中 水 上 升 得 比 酒精 上 升 得 
少 ,因为 酒精 密度 比较 小 。 但 这 并 不 意味 着 他 们 已 经 从 作用 力 与 反作用 力 这 一 观点 掌 
握 了 这 一 问题 。 特 别 是 ,他 们 等 着 活塞 落 到 粗 管 A 的 底部 ,好 像 它 掉 到 任何 诸如 此 类 
容器 的 底部 一 样 ,好 像 反 压力 是 毫 不 相关 的 。 因 此 ,被 试 没有 认为 细 管 B 中 的 水 柱 施 
加 了 一 个 与 活塞 压力 方向 相反 的 反作用 力 并 与 之 平衡 ,而 认为 细 管 B 中 的 水 柱 只 是 利 
用 其 自身 重量 反抗 水 面 升 高 。 

Hid(10 岁 3 个 月 ) 一 他 预测 说 :“ 这 里 ( 管 B) 会 升 高 ,这 里 ( 管 A) 会 下 

降 。 光 一 一 做 实验 。 一 一 “有 ! 我 以 为 会 上 升 到 更 高 揭 池 方 2? 一 一 “为 什么 ?” 一 一 
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“因为 活塞 没有 一 直下 降 , 水 没有 一 直上 升 .” 一 一 加 上 那个 金子 呢 ?” 
(1000g) 一 一 * 上 升 到 那儿 (高 一 些 ).” 一 一 “如 果 我 们 把 它 拿 拌 呢 ?” 一 一 “水 又 会 下 
降 .” 一 一 “加 上 那个 金子 呢 ?”(2000g) 一 一 “水 会 上 升 到 更 高 的 地 方 , 因 为 它 更 重 一 
些 ,” 用 酒精 蔡 换 掉 水 ;他 预计 中 的 水 位 与 之 前 一 样 :“ 这 个 液 面 高 一 些 。” 一 一 “为 什 
么 ?” 一 一 “因为 这 个 (酒精 ) 轻 一 些 ” 一 一 “加 上 那个 金子 呢 ?” 一 一 “到 那里 。”( 相 比 
较 用 水 做 实验 得 出 的 液 面 要 低 一 些 ) 

Fra(10 岁 10 个 月 ) “这 个 管子 (活塞 ) 会 下 降 ,水 会 溢出 来 ,因为 当 你 把 重 的 
东西 放 到 装 满 水 的 容器 中 , 便 占 用 了 一 定 体 积 , 这 使 水 溢出 容器 。” 

Haf(1T 岁 ) 与 Hid 相反 ,他 把 水 最 终 位 置 比 酒精 的 低 归功 于 水 的 密度 低 : 
“现在 不 是 同一 种 液体 了 。” 一 一 为什么?” 一 一 “可 能 它 的 重量 更 轻 。”( 指 水 ;我 们 
先是 以 酒精 做 实验 的 ) 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “但 是 它 上 升 得 没 那 么 高 …… 是 液体 变 
得 更 轻 了 。 肯 定 是 液体 的 缘故 ,因为 所 有 人 金子 都 是 一 样 的 。 第 一 次 的 液体 (酒精 ) 
更 重 ,因为 它 上 升 得 更 高 。 当 液体 更 重 ,重量 更 大 ,就 会 产生 更 大 的 压力 : 它 会 更 快 
地 下 降 到 这 此 ( 管 A)." 一 一 “这 儿 ( 管 B) 的 液体 不 会 产生 压力 ?” 一 一 “不 会 ,因为 
是 这 里 ( 管 A) 的 水 到 了 那里 ( 管 B)。” 

这 个 推理 很 清晰 ,也 没 看 起 来 那么 矛盾 ,因为 被 试 有 时 想到 管 A 中 下 降 的 液体 ,有 
时 想到 管 B 中 上 升 的 液体 。 考虑 管 A 时 ,他 认为 在 活塞 的 帮助 下 ,密度 最 大 的 液体 最 
容易 下 降 , 导 致 管 了 的 液 面 最 高 (Haf) 。 另 一 方面 ,考虑 管 B 时 ,他 认为 密度 最 大 的 液 
体 最 难 上 升 ,导致 管 B 的 液 面 最 低 (Hid) 。 这 两 个 案例 中 ,问题 并 不 是 与 活塞 压力 大 小 
相等 方向 相反 的 液体 反作用 力 , 而 是 阻碍 上 升 的 可 变 的 阻力 和 利于 下 降 的 可 变 的 助力 。 
由 此 形成 活塞 未 受 任何 阻力 下 沉 到 管 A 底部 这 一 想法 ,就 像 Hid 和 Fra 所 认为 的 那 
样 。 

因此 ,在 形式 运算 前 的 最 后 一 个 阶段 ,被 试 能 正确 预测 活塞 上 不 同 硅 码 的 效果 ,有 
时 甚至 能 正确 预测 所 用 液体 的 密度 ,但 是 他 还 不 能 依照 平衡 法 则 (从 他 的 预测 中 7) 明确 
表达 任何 完整 的 解释 。 原 因 在 于 ,他 缺乏 可 以 协调 反 演 运算 和 互 反 运算 的 运算 工具 
(INRC 群 )。 但 是 毋庸 置疑 , 硅 码 仍 被 认 知 为 绝对 的 项 目 (就 像 Haf 所 说 ,作为 一 个 “ 压 
力 ”) ,并 且 没有 充分 地 与 其 体积 进行 关联 ,尽管 它 的 守恒 性 和 粗略 的 可 量化 性 已 经 呈 
现 。 甚 至 直到 现在 ,密度 引起 “ 填 满 的 ?或 满 的 这 一 直觉 ,但 没有 建立 形式 化 的 关系 ,该 
关系 将 会 构成 阶段 王 中 所 发 现 的 压缩 密度 这 一 概念 。 


(四 ) 阶段 焉 :作用 力 与 反作用 力 的 互 反 
反作用 力 或 者 与 硅 码 压力 方向 相反 的 阻力 这 一 概念 出 现 的 最 好 指标 是 被 试 对 管 A 


水 位 下 降 的 态度 。 在 此 之 前 ,活塞 沉 和 人 到 液体 中 被 认为 没有 受到 阻力 ,甚至 被 认为 活塞 
自身 重量 造成 它 与 液体 一 起 下 降 , 从 此 刻 起 ,下 降 的 活塞 被 认为 受到 了 与 液体 密度 成 比 
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例 的 阻力 。 密 度 转 而 被 认为 是 重量 与 体积 之 间 的 关系 : 即 把 物质 压缩 到 相同 体积 的 或 
多 或 少 的 力 的 结果 。 但 是 , 若 要 设想 一 个 阻力 ,根据 一 系列 不 同 的 校正 来 平衡 掉 压 力 ， 
并 最 终 使 活塞 停止 下 降 ,被 试 必须 在 密度 (被 理解 为 能 够 产生 阻力 的 压缩 和 夸 码 的 压 
力 之 间 引 入 互 反 这 一 概念 。 换 句 话 说 ,被 试 把 反 演 运 算 (增加 或 减少 硅 码 ) 加 入 到 统一 
INRC 群 的 互 反 运算 中 。 这 一 结合 是 子 阶段 朋 A 最 初 完成 的 : 
Tri(11 岁 2 个 月 ) “是 金子 的 重量 。 是 那个 (活塞 ) 在 推 水 ”一 一 “如 果 你 换 
了 一 种 液体 ,这 会 造成 影响 吗 ?” 一 一 "会 。 有 些 液体 比 其 他 的 液体 重 。” 一 一 "如果 
你 用 酒精 呢 ?” 一 一 “我 认为 酒精 更 重 ( 简 单 的 事实 错误 ), 所 以 它 上 升 的 位 移 小 , 因 
为 它 更 难 移动 (阻力!) 他 做 了 实验 ,没有 评论 我 们 的 部 分 。“ 不 ,酒精 更 轻 。” 一 一 
“为 什么 你 现在 会 这 么 认为 ?” 一 一 “因为 金子 的 重量 使 它 上 升 得 多 一 些 .” 一 一 “是 
怎么 做 到 的 ?” 一 一 “因为 金子 的 重量 使 它 上 升 得 更 高 。( 人 金子 的 ) 重 量 推力 更 强 。” 
Dum(11 岁 2 个 月 ) 用 水 做 完 实验 后 ,我 们 又 用 酒精 做 了 实验 :“ 液 面 上 升 得 
会 少 些 因为 液体 更 重 .” 一 一 “酒精 比 水 轻 。 那 么 ?” 一 一 “ 液 面 上 升 得 高 一 点 。” 一 - 
“为 什么 ?” 一 一 “液体 越 轻 , 活 塞 就 较 少 地 …*…"( 较 少 地 受到 抵抗 ) 一 一 “ 较 少 地 怎 
样 ?” 一 一 “因为 酒精 比 水 轻 , 酒 精 中 的 活塞 下 降 得 更 多 。” 一 一 "你 刚刚 说 了 ' 较 
少 '。” 一 一 “不 ,活塞 下 降 得 更 多 。 液 体 轻 些 ,所 以 活塞 下 降 得 多 一 些 ,” 一 一 “为 什 
么 ?” 一 一 * 因 为 这 个 液体 比 水 轻 .” 一 一 “所 以 紧 接着 活塞 沉 下 去 得 更 多 ?” 一 一 “ 因 
为 活塞 并 没有 很 多 地 受到 酒精 重量 的 阻止 。” 
Yalll 岁 6 个 月 ) 做 出 同样 的 反应 。 一 一 “为 什么 活塞 不 会 一 路 沉 到 底 
部 ?” 一 一 “因为 活塞 没有 足够 的 力 往 下 沉 了 。 它 受到 了 抑制 ,因为 液体 比 活塞 重 。” 
Riv(13 岁 ) 水 上 升 到 那里 ,“ 因 为 两 管 的 重量 要 重新 变 成 一 样 。” 一 一 “但 是 
水 不 会 再 升 得 更 高 一 点 ?” 一 一 “因为 活塞 不 能 再 下 降 一 点 了 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 
“因为 它 受 到 水 的 阻碍 。" 他 用 手 把 活 塞 往 下 压 , 之 后 发 现 活塞 又 回 到 了 初始 位 置 ， 
“如 果 你 按压 活塞 ,水 会 有 更 多 的 力 。" 
这 些 回复 清楚 地 表明 ,从 现在 起 被 试 意识 到 作用 力 与 反作用 力 的 存在 。 液 体 的 重 
量 , 或 更 确切 地 说 液体 的 密度 (因为 自 此 以 后 被 试 说 的 只 是 相对 于 体积 的 重量 ) 不 再 是 
促进 活塞 压力 的 因素 ,相反 是 这 个 压力 的 阻碍 因素 ,因此 它 的 作用 方向 与 压力 的 方向 相 
反 ; 它 形成 的 是 反作用 力 。 当 液体 的 密度 比 水 小 时 ,B 管 液 面 的 确 升 得 更 高 ,因为 在 在 
码 作用 下 活塞 能 对 液体 “施加 更 大 的 压力 ”(Tri) ,或 者 “受到 更 少 的 阻碍 ”"(Dum)。 另 一 
方面 ,至 于 A 管 ,活塞 “不 能 下 降 " 超 过 某 一 个 位 置 “ 因 为 它 受 到 水 的 阻碍 "(Riv 和 Ya) 。 
因此 , 子 阶段 亚 A 发 现 过 程 的 特征 是 :所 涉及 的 系统 是 方向 相反 的 两 个 力 之 间 的 平 
衡 , 该 系统 不 再 是 一 个 单 向 的 过 程 。 但 是 ,在 我 们 尝试 明确 表述 所 涉及 的 推理 过 程 之 
前 ,让 我 们 进一步 审视 被 试 还 需 解决 的 问题 :活塞 的 力 是 如 何 传递 的 ,以 及 作用 力 与 反 
作用 力 在 哪里 达到 大 小 相等 并 实现 平衡 。 
第 一 个 问题 从 子 阶 段 亚 A 起 就 被 解决 了 ,因为 活塞 的 压力 不 再 被 视 为 触发 装置 或 
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液体 内 部 力 的 激发 ( 因 其 重量 而 产生 )。 相 反 地 , 它 被 视 为 施加 于 整个 液体 的 作用 力 ,从 
一 开始 (A 管 液体 下 降 ) 到 液体 的 移动 (液体 上 升 并 停留 在 B 管 ) 并 引起 一 个 方向 相反 
的 反作用 力 实现 最 终 的 平衡 状态 。 

但 是 ,在 哪个 点 实现 了 平衡 ? 这 个 点 可 以 被 定位 在 具体 某 个 点 ,还 是 逐渐 涉及 的 液 
体 的 总 量 ? 该 问题 在 子 阶段 亚 B 前 不 能 被 前 述 明白 。 该 子 阶段 的 反应 ,与 之 前 子 阶段 
的 反应 大 致 类 似 。 至 于 这 个 问题 , 子 阶 段 亚 B 的 几 个 被 试 仍然 想象 作用 力 与 反作用 力 
在 某 个 特定 的 点 相遇 。 这 个 点 可 能 在 连通 两 个 玻璃 管 的 橡胶 管 的 底部 ,也 就 是 该 系统 
曲面 的 最 低 点 。 相 反 地 ,其 他 被 试 开始 明白 从 活塞 与 液体 接触 的 点 一 直到 B 管 液 面 达 
到 的 水 平 ,都 存在 作用 为 与 反作用 力 。 一 方面 ,活塞 的 压力 作用 于 整个 液体 。 另 一 方 
面 ,由 于 反作用 力 是 液体 密度 ( 它 被 构想 为 一 种 压缩 ) 的 一 个 功能 , 它 涌 动 在 液体 的 每 一 
个 地 方 ,而 且 作用 力 与 阻力 存在 于 整个 液体 之 中 ,后 者 趋向 于 抵消 施加 在 液体 上 的 作用 
力 ; 因 此 ,每 个 点 的 作用 力 与 反作用 力 都 是 大 小 相等 的 。 

下 述 为 每 个 反应 类 型 的 例子 : 

Boi(14 岁 6 个 月 ) “如 果 你 放 上 那个 金子 会 怎样 ?" 一 一 “由 于 压力 液 面 会 升 

高 。”( 做 实验 ) 一 一 “为 什么 不 再 高 一 点 ?" 一 一 “管子 (橡胶 管 的 ) 底 部 的 两 个 压力 达 

到 平等 "一 一 “你 怎么 知道 ?" 一 一 “因为 这 个 装置 (活塞 ) 不 降 也 不 升 ,而 且 , 相 反 

地 ,水 不 升 也 不 降 ,” 一 一 “ 那 当 我 放 上 一 个 金子 呢 ?” 一 一 “ 它 变 得 更 重 。 结 果 就 是 

(B 管内 ) 水 柱 更 高 ,(A 管内 ) 重 量 更 大 ,并 且 平 衡 的 实现 点 在 管子 底部 。” 一 一 “为 

什么 ?” 一 一 * 因 为 管子 底部 是 一 样 的 压力 .” 一 一 “但 是 这 并 没 解 释 枝 码 的 疏 

加 ?” 一 一 “不 ,解释 了 ,因为 (A 管内 ) 水 被 夸 码 排出 了 :在 某 个 特定 时 刻 达 到 了 平衡 

因为 (了 B 管内 水 柱 的 ) 水 的 重量 随 液 面 升 高 而 增加 。" 一 一 "什么 使 水 上 升 ?一 一 “人 金 

子 的 重量 ; 它 在 管子 底部 形成 一 个 更 大 的 压力 ,把 水 排出 来 。” 

Iac(14 岁 6 个 月 ) “管子 (参见 Boi 的 概念 ) 底 部 (两 边 的 ) 压 力 是 一 样 的 。 

不 ,如 果 水 被 管子 连通 并 且 全 部 压力 被 传递 ,那么 水 会 达到 平衡 ”一 一 “高 度 起 作 

用 吗 ?” 一 一 “不 起 作用 ,如 果 两 个 水 柱 都 是 高 的 或 低 的 ,水 还 会 用 同样 的 方式 传递 

压力 。” 阻力 也 被 认为 全 程 不 变 。 

因此 ,我 们 知道 子 阶段 盾 B 的 反应 (偶尔 可 以 察觉 后 期 习 得 的 知识 带 来 的 影响 ) 并 
未 比 子 阶段 于 A 增加 , 子 阶段 卫 A 有 更 多 自发 的 反应 。 


(五 ) 结论 阶段 有 :推理 和 平衡 的 形式 运算 格式 


要 理解 作用 力 与 反作用 力 间 的 平衡 或 平等 概念 ,需要 用 到 形式 运算 。 为 了 分 析 该 
形式 运算 ,必须 首先 记 住 因果 关系 是 被 用 于 现实 世界 中 的 转换 的 操作 系统 ,实现 方式 是 
每 个 转换 都 被 被 试 的 操作 同化 吸收 ,同时 又 被 认为 是 被 试 自己 完成 的 。 因 此 ,我 们 首先 
要 建立 被 试 所 使 用 的 系统 转换 ,然后 寻找 同化 吸收 这 些 真实 变化 的 运算 或 逻辑 转换 。 
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但 是 ,该 系统 涉及 的 基本 转换 有 如 下 四 点 : 

工 - 活塞 的 重量 以 及 上 面 硅 码 的 重量 共同 施加 的 压力 带 来 的 作用 力 。 

了 . 通过 减少 硅 码 或 者 减少 活塞 本 身 的 重量 来 抑制 或 减少 该 作用 力 。 

亚 . 液体 阻力 产生 的 反作用 力 ,其 自身 形成 压力 且 方向 相反 ,决定 于 液体 高 度 和 密 
度 。 

TV. 通过 减少 部 分 液体 或 者 替换 密度 小 一 些 的 液体 来 抑制 或 减少 该 反作用 力 。 

但 是 我 们 注意 到 ,转换 (I) 和 ( 卫 ) 可 被 同化 为 直接 运算 和 反 演 运算 ,而 转换 ( 轩 ) 和 
CNV ) 与 前 两 个 转换 对 称 ; 它 们 相互 之 间 也 是 直接 运算 和 反 演 运算 ,但 是 与 前 两 种 运算 的 
作用 方向 相反 。 因 此 转换 ( 亚 ? 构 成 与 转换 ( 工 ) 的 相互 作用 ,转换 (JV ) 构 成 与 转换 CI) 
的 相互 作用 。 同 时 ,转换 CIV ) 是 ( 亚 ) 的 反 演 , 相 比 之 下 ,( 了 由) 不 是 ( 工 ) 的 反 演 ,因为 (中 
没有 取消 (I ) 的 作用 ,只 是 补偿 中 和 了 (I 工 ) 的 作用 。 换 句 话说 ,(I) 和 (大 ) 这 一 组 合 没 
有 导致 压力 互相 抵消 ,而 导致 压力 的 等 值 ,从 而 实现 平衡 。 

从 而 ,此 处 我 们 再 次 发 现 与 四 种 转换 INRC 群 同 构 的 机 制 。 我 们 应 该 不 会 对 在 儿 
童 的 推理 中 发 现 与 INRC 结构 类 似 的 形式 再 感到 震惊 ,我 们 已 经 在 连通 器 的 实验 中 发 
现 了 INRC 结构 ,尽管 此 处 我 们 发 现 它 的 形式 与 以 往 稍稍 不 同 ,这 次 推理 过 程 与 压力 和 
阻力 直接 相关 : 

I . 第 一 种 运算 表达 在 一 个 或 男 一 个 夸 码 的 影响 下 ,A 管 压力 的 介入 :表示 为 (pV 
Ds; 

开 . 反 演 运算 表达 此 作用 力 的 抵消 :表示 为 (p * g); 

且 . 对 于 阶段 亚 的 被 试 ,压力 力 或 g 各 自 有 一 个 相应 的 阻力 ,可 用 p' 或 g' 表 示 , 即 
(p'V gq ), 也 可 表示 为 B 管 液 柱 比 A 管 液 柱 高 出 部 分 的 液体 的 重量 。 

TV. 亚 的 反 演 在 于 表达 p’ 和 gq 的 相互 抵消 ,也 就 是 (pg')。 

在 阶段 时 有 独特 的 发 现 , 转 换 ( 卫 ) 和 (于 ) 是 相互 的 ,也 就 是 说 ,二 者 之 间 存 在 补偿 。 
但 维持 这 种 补偿 的 发 生 相当 于 把 B 管 阻力 (表示 为 p) 的 介入 看 成 A 管 压力 消除 的 等 
价 物 。 青 少年 意识 到 ,假如 没有 B 管 的 阻力 ,A 管 施加 的 压力 会 使 液体 上 升 得 高 得 多 ， 
他 们 还 意识 到 ,每 个 压力 p 都 对 应 一 个 大 小 相等 的 阻力 p。 因 此 Cp'V gq 也 可 写成 
(PV9)。 由 此 : 

ICpPV9) 
NG 9) (1) 
RGPV9) 

COBVD=p*qg) 

因此 ,我 们 可 以 清楚 看 到 ,转换 ( 亚 ) 是 转换 ( 工 ) 的 互 反 R, 并 且 (N) 是 (ID) 的 对 射 
C, 也 就 是 (D) 的 NR 或 RN。 因此 ,压力 和 阻力 间 的 平衡 可 以 用 两 种 方式 表示 ( 正 R 和 
负 C)。 因 为 运算 (pV gq) 的 互 反 (5Vq) 是 对 称 运算 ,在 此 之 中 发 现 了 同样 的 组 合 (p*g 
Vp"qVp* 和 (pgqVp，qVp*9g), 尽 管 符号 有 变化 , 它 表 达 了 涉及 的 作用 力 大 小 
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相等 方向 相反 ,该 运算 和 反 演 N 也 可 因此 区 分 开 来 。 换 句 话 说 , 反 演 运算 抵消 了 直接 
运算 ,而 互 反 运 算 没 有 抵消 直接 运算 ;相反 ,通过 大 小 相等 但 符号 不 同 的 对 称 运算 , 互 反 
运算 对 直接 运算 进行 了 补充 。 

在 作用 力 与 反作用 力 这 一 问题 中 , 互 反 和 反 演 的 区 别 是 所 有 困难 的 根源 ,并 且 在 形 
式 阶 段 之 前 ,被 试 不 能 区 分 二 者 。 在 那 之 前 ,尽管 孩子 清楚 地 明白 反 演 运算 (也 就 是 能 
通过 减少 A 管 上 的 硅 码 重量 使 B 管 的 液体 下 降 ) ,他 们 仍然 不 了 解 互 反 运算 。 他 仅仅 
把 它 看 成 直接 运算 的 延长 ,而 不 是 一 种 方向 相反 的 对 称 运算 ,并 且 弥 补 直接 运算 (三 液 
体 没有 反抗 压力 ,而 是 与 压力 的 作用 方向 相同 )。 这 种 情况 是 因为 ,如 果 被 试 需要 去 理 
解 四 种 转换 CI 工 一 ?而 他 还 不 能 从 直觉 上 区 分 各 自 的 作用 力 (天 平实 验 中 也 是 如 此 )， 
他 就 必须 拥有 只 由 形式 运算 组 成 的 运算 机 制 。 因 此 , 接 下 来 出 现 了 这 个 发 现 。 

至 于 装置 在 一 个 特定 的 点 达到 平衡 (用 命题 表示 ,被 试 Riv 描述 了 其 条 件 , 他 说 
B 管 的 水 停 在 一 个 固定 水 平 “ 因 为 两 管 的 重量 必须 再 次 达到 一 致 ") 。 换 句 话说 ， 

NOL[z(pVq)=y(pV 9)] (2) 

公式 中 zx 和 > 分 别 是 赋予 (pV gq) 和 (pVgq) 的 值 。 

不 像 连通 器 的 平衡 点 ,本 实验 的 平衡 点 不 是 使 两 个 管内 液 面 水 平等 高 ,而 是 随 着 重 
量 pVg 和 阻力 大 小 变化 而 变化 ,重量 pV gq 和 阻力 大 小 又 由 液体 密度 所 决定 。 有 了 这 
个 例外 ,对 该 现象 的 解释 说 明 以 相同 的 形式 化 格式 为 先决 条 件 。 因 此 ,作用 力 与 反作用 
力 机 制 在 相同 阶段 是 A 和 夺 B 被 发 现 并 不 是 偶然 。 就 作用 于 液体 的 活塞 和 连通 器 而 
言 ,这 已 经 被 证 实 了 。 并 且 ,不 久 我 们 也 将 发 现 , 这 也 适用 于 天 平实 验 。 这 三 个 实验 中 ， 
了 解 物 理 过 程 是 运算 格式 的 先决 条 件 ; 该 运算 格式 同时 运用 反 演 转换 和 互 反 转换 ,它们 
在 具体 群集 的 水 平 是 分 散 的 ,只 有 通过 INRC 群 才 能 把 它们 联系 为 一 个 整体 ,但 是 在 
本 实验 中 ,到 目前 为 止 检验 过 的 其 他 实验 也 一 样 ,具体 思维 和 形式 思维 的 区 别 与 建构 
“结构 化 的 整体 ”有关 。 正 是 该 整体 双重 可 逆 的 特征 组 成 了 INRC 群 ,但 是 可 逆 性 的 两 
种 形式 在 初级 具体 群集 中 仍然 是 分 离 的 一 一 反 演 只 出 现在 分 类 群集 , 互 反 只 出 现在 关 
系 群集 。 
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第 十 一 章 。 天 平 中 的 平衡 ? 


在 使 用 简单 的 平衡 型 称 重 设备 跷 跷 板式 天 平 任务 中 ,我 们 会 再 一 次 发 现 作 用 和 反 
作用 间 的 平衡 运算 格式 。 但 是 这 一 实验 的 设置 要 求 必须 处 理 比例 问题 。 当 两 个 不 等 的 
重量 W 和 W’ 在 离 轴 不 等 的 距离 L 和 工 ' 处 达到 平衡 时 ,把 它们 移 到 与 该 距离 对 应 的 高 
度 二 和 H' 所 需 的 WH 和 W'H' 的 功 相等 。 于 是 我 们 得 到 双 ( 反 ) 比 例 : 

W/W’=L'/L=H’'/H 

结果 显示 ,发 现 这 一 定律 要 以 建立 比例 W/W' 二 L'/L 为 前 提 , 其 详细 解释 隐 含 了 
对 于 比例 W/W' = H'/H 的 理解 。 这 一 比例 格式 与 平衡 格式 存在 联系 ,对 我 们 来 说 , 研 
究 学 习 这 一 比例 格式 的 形成 过 程 将 会 非常 有 意义 。 基 于 之 前 的 研究 成 果 , 我 们 得 出 这 
样 一 个 结论 ,在 所 有 领域 (空间 ,速度 ,概率 ,等 等 ), 比 例 这 一 概念 直到 形式 化 的 子 阶 段 
亚 A 才 开始 出 现 。 现 在 我 们 将 探究 其 形成 原因 。 


B 
图 9 此 处 展示 了 两 种 不 同 的 天 平 表 尺 。(A) 图 为 传统 天 平 , 天 平 横 杆 的 另 一 
头 悬 挂 不 同 克 数 的 硅 码 ;(B) 力 的 天 平 配备 篮子 ,篮子 中 娃娃 则 为 秤 达 。 复 子 可 
沿 着 横 杆 上 不 同 点 进行 移动 。 


@ 与 教育 科学 研究 所 的 前 研究 助理 马鞍 厄 (F.Mathieu) 和 尼古拉斯 (]. Nicolas) 的 合作 。 如 需 
参考 同样 的 主题 ,请 参见 :Mme. Refia Ugurel-Semin, Istanbul University Yayinlari 1940, 110, 第 77 
一 211 页 。 
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(一 ) 阶段 工 :未 能 区 分 主体 动作 与 外 部 过 程 (IA) ,重量 补偿 的 直觉 整 
合 (IB) 


从 大 约 3 一 5 岁 ,主体 的 反应 中 引起 我 们 关注 的 是 启发 性 。 正 如 我 们 之 前 所 说 ,一 
般 而 言 ,因果 关系 是 外 部 进程 与 被 试行 为 或 其 运算 的 同化 效应 。 比 如 平衡 秤 的 情况 ,一 
个 人 的 体重 与 其 他 硅 码 重量 等 同 ; 这 一 平衡 观念 很 早 就 得 以 建构 ,但 这 一 观念 是 无 差别 
的 ,延伸 到 体重 之 外 的 领域 ,包括 肌肉 的 向 上 力量 以 及 向 下 推力 (此 外 ,重量 被 儿童 认为 
与 向 上 推动 和 向 下 按压 的 动作 有 联系 )。 首 先 , 这 一 平衡 与 这 种 未 区 分 的 动作 进行 同 
化 ,而 不 是 和 重量 以 及 重量 X 长 度 之 间 的 补偿 运算 系统 进行 同化 。 事 实 上 ,只 是 一 些 代 
表 性 的 规则 ,例如 ,缺乏 系统 可 逆 性 的 笼统 补偿 仪器 ,所 以 在 这 个 阶段 并 未 形成 具体 运 
算 。 这 一 任务 的 结果 是 , 子 阶段 工 A 的 被 试 不 能 仅 靠 分 散 重量 来 确保 平衡 ,而 将 自己 的 
动作 参与 到 仪器 的 运作 中 ,由 此 他 们 不 能 将 自身 动作 从 努力 控制 的 客体 行为 中 区 分 开 
来 。 


Mic(4 岁 6 个 月 ) 他 在 距离 14 和 9 处 放置 两 个 相同 重量 的 物体 ;为 什么 一 

个 在 上 ,一 个 在 下 呢 ?” 一 一 他 继续 抬 高 或 者 降低 力 辟 ,他 相信 他 们 会 维持 在 他 想 要 

的 位 置 。 一 一 “你 可 以 摆 直 (水 平方 向 ) 并 让 它 自 己 维 村 在 这 个 状态 ?” 一 一 没有 “ 肯 

定 ” 或 者 "否定 ”"。 一 一 “ 它 之 前 什么 状态 ?” 一 一 “就 像 这 样 。”( 水 平 状态 ) 一 一 “你 没 

办 法 做 到 ?” 一 一 他 播 了 摇头 ,尝试 着 把 两 个 不 同 重量 的 物体 维持 在 水 平 状态 ,多 次 

抬 高 或 者 降低 力 避 。 一 一 "你 可 以 不 用 手 做 到 吗 ?" 一 一 (我 们 让 他 用 了 手 称 下 重量 ， 

然后 再 进行 实验 。 我 们 建议 他 在 一 边 或 者 另 一 边 增加 重量 。) 结 论 是 :“ 你 做 不 到 。” 

(达到 水 平 位 置 ) 

Mar(4 岁 8 个 月 ) 为 了 保持 水 平平 衡 将 两 个 物体 放置 在 天 平一 侧 , 而 另 一 侧 

不 放置 物体 。 

我 们 可 以 看 到 ,通过 不 断 摆弄 仪器 ,更 正平 衡 臂 的 位 置 ,被 试 期 望 仪器 会 保持 他 的 
操作 结果 。 然 而 ,仪器 和 他 自己 的 动作 没有 得 到 区 分 。 但 是 ,尽管 按 弃 了 天 平 自 成 独立 
平衡 系统 的 想法 ,缺乏 区 分 并 不 妨碍 他 能 够 对 恒 常 效应 进行 或 多 或 少 的 预测 :预测 最 精 
彩 的 地 方 就 是 他 们 的 消极 方面 ,这 也 是 我 们 的 目的 所 在 。 比 如 ,这 一 阶段 的 儿童 不 认为 
平衡 就 是 重量 相等 (即使 同等 距离 ); 所 以 Mar 将 两 个 物体 放 在 同一 边 , 而 另 一 边 并 未 
放置 任何 物体 ,从 而 获得 平衡 状态 。 重 的 那 边 上 扬 , 而 轻 的 一 边 则 下 降 , 相 反 也 一 样 。 
重量 之 间 的 关系 尚未 形式 化 ;“ 太 重 ”" 这 一 别称 可 用 于 这 样 一 个 情景 , 即 力 臂 一 侧 放 置物 
体 ,而 另 一 侧 则 空置 , 即 他 们 所 说 的 “ 太 轻 ,重量 不 守恒 。 被 试 不 断 用 新 的 夸 码 尝试 刚 
刚 用 其 他 夺 码 偶尔 间 获 得 结果 ,而 没有 注意 到 重量 的 差别 。 而 且 ,通过 不 断 改进 规则 ， 
他 们 意识 到 重量 有 一 定 的 影响 。 通 常 ,为 了 对 称 ,他 们 会 在 力 臂 两边 各 挂 一 个 物体 。 他 
们 常常 在 一 边 加 新 的 物体 以 达到 平衡 ,但 他 们 并 没有 在 轻 的 那 边 增加 重 物 (这 样 可 以 平 
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衡 重 量 ) ,而 是 加 到 重量 已 经 是 最 大 的 那 边 ,他 们 认为 多 些 重 物 可 以 改善 情况 。 

但 在 这 一 水 平 ,被 试 进行 的 加 法 尚未 运算 化 。 尽 管 它 构成 了 加 法 运算 的 开始 ,但 因 
为 在 局 部 (A 十 A') 和 整体 B( 在 另 一 边 补偿 A 十 A) 间 缺乏 等 价 性 ,所 以 无 法 形成 运算 。 
更 重要 的 是 , 构 不 成 运算 的 原因 是 缺乏 可 逆 性 ;为 此 ,为 了 实现 使 重量 相等 这 一 目标 ,被 
试 不 能 移 除 夺 码 。 实 验 中 被 试 去 除 一 些 重量 ,仅仅 是 因为 前 面 的 实验 失败 后 ,全 部 重新 
尝试 一 系列 不 同 的 动作 。 

一 般 而 言 , 被 试 没 有 关注 轴 距离 的 问题 ,也 不 在 距离 和 重量 间 寻 求 平 衡 或 者 协调 。 
然而 ,被 试 可 以 建立 一 个 初步 对 称 形式 ,在 这 一 点 上 运算 可 能 开始 形成 。 尽 管 ,这 仍 不 
是 严格 意义 上 的 运算 。 首 先 , 缺 乏 对 重量 进行 的 调整 。 其 次 ,对 称 通常 只 与 天 平 力 臂 两 
端 有 关 , 并 未 包含 中 间距 离 的 相等 。 

相 比 而 言 ,从 5 到 7 一 8 岁 ( 子 阶段 I B) ,我 们 可 以 看 到 这 些 直观 表达 开始 越 来 越 整 
合 ,并 向 可 逆 运 算 发 展 。 

Mal(5 岁 8 个 月 ) 注意 到 力 辟 不 水 平 :“ 你 必须 在 另 一 边 放 上 其 他 夸 码 。 我 
知道 哪些 是 必须 要 做 的 ;那里 再 放 一 个 夸 码 ,因为 那里 几乎 没有 重量 (她 补充 道 ) 。 

这 里 比 那 里 轻 一 些 。 你 必须 让 两 边 是 一 样 的 重量 。" 而 后 :你 得 拿 撞 一 个 "( 因 为 这 

一 边 太 重 了 )。Mal 并 未 自发 地 发 现 距离 的 影响 ,但 当 硅 码 在 她 面前 移动 ,她 会 说 : 

“你 把 这 个 移 近 些 , 这 样 会 增加 些 重量 。 若 它 放 置 在 尾 端 , 它 根 本 不 起 作用 ，, 若 放 在 

这 里 ,重量 就 增加 了 。” 

Gas(5 岁 9 个 月 ) “你 可 以 在 另 一 端 放 置 一 个 夸 码 :相同 的 夸 码 (他 拿 了 一 个 
颜色 相同 但 重量 不 同 的 夸 码 ) 。 这 完全 不 起 作用 :或许 那里 太 多 重量 了 。” 

因此 ,我 们 可 以 看 出 ,孩子 理解 为 了 达到 平衡 天 平 两 边 都 需要 压 码 ,并 且 两 边 重 量 
需 相等 。 但 他 不 知道 如 何以 系统 的 操作 方式 获得 平衡 。 同 样 ,之 后 他 可 能 成 功 地 增 减 ， 
但 达 不 到 确切 对 等 。 他 不 断 修正 (并 调整 ) ,但 达 不 到 严格 意义 上 的 可 逆 性 。 

我 们 可 以 看 到 ,这 两 种 规则 均等 或 者 增 减 ,怎样 为 后 续 重 量 互 反 ( 对 称 ) 和 反 演 的 转 
换 带 来 了 开端 。 至 于 距离 ,在 倾向 于 对 称 的 方面 取得 了 进步 ( 夸 码 不 仅 只 在 天 平 两 端 保 
持 相 同 距离 ,在 靠近 轴 的 区 域 , 硅 码 也 会 保持 相同 距离 了 )。 有 时 被 试 发 现 距离 变动 产 
生 的 作用 (参照 Mal) 。 但 对 于 更 远 二 更 重 尚未 形成 系统 的 对 应 。 


(二 ) 子 阶段 [A: 对 重量 和 距离 施加 具体 运算 ,但 两 者 间 没有 系统 协调 
从 这 个 阶段 开始 , 夸 码 被 以 相同 重量 准确 地 增加 ,同时 距离 也 被 对 称 地 增加 。 但 重 


量 和 距离 之 间 的 协调 水 平 没有 比 直觉 的 规则 有 什么 进展 。 被 试 通过 反复 试验 , 发 现在 
远 距 离 放 上 一 个 重量 较 轻 的 硅 码 与 在 近 距 离 放 置 一 个 重量 较 重 的 硅 码 ,两 者 可 以 达到 
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平衡 ,但 他 没有 得 出 普遍 的 对 应 关系 中。 
Mas(7 岁 7 个 月 ) 他 开始 放置 已 和 万 在 位 置 3, 然 后 在 相同 位 置 3 用 G 和 下 
替代 (距离 相同 ,尽量 寻找 相同 重量 ) ,增加 两 个 其 他 硅 码 , 拿 掉 一 些 , 最 后 在 手 上 称 
下 两 个 相同 重量 的 夸 码 (下 ), 数 了 相同 的 洞 教 (14), 然 后 在 两 边 放 置 E14。 之 后 他 
需 找 其 他 的 平衡 ;他 增加 夸 码 ,移动 , 拿 掉 其 中 一 些 , 最 后 一 边 放置 Ged, 而 另 一 边 
放置 P3:“ 就 是 这 样 (重量 和 距离 在 实验 上 得 到 补偿 )。 这 就 好 比 天 平 上 没有 任何 
物体 (没有 任何 重量 ,平衡 臂 维持 在 水 平 状态 ); 现 在 两 边 重量 相等 。 他 再 次 放置 大 
硅 码 (没有 与 其 匹配 的 夸 码 ) 。“ 两 边 我 应 该 各 放 一 个 硅 码 。 但 因为 没有 其 他 相等 
重量 的 夸 码 ;要 在 一 边 放 置 三 个 夸 码 ,而 男 一 边 放置 两 个 夸 码 。 它 保持 平衡 了 ， 意 
味 着 两 边 重量 相等 ”他 预测 保持 相同 的 距离 对 于 两 个 重量 不 相等 的 夸 码 来 说 是 必 
需 的 ,但 他 没有 发 现 这 样 的 定律 :更 重 和 更 近 可 以 互 换 。 一 一 “ 若 放置 C 筷 , 你 会 
放 在 什么 位 置 ?” 一 一 “我 可 能 放 在 这 里 及 那里 (不 同 距离 ), 他 们 不 能 放 在 同样 的 位 
置 (相同 的 距离 ), 这 样 重量 就 不 相等 了 。” 
Nem(7 岁 4 个 月 ) 赁 经 验 发 现 ,左边 放置 在 位 置 10 的 C 与 右边 放置 在 距离 
5 的 已 保持 平衡 。 我 们 让 他 在 右边 放置 C, 在 左边 放置 忆 , 但 他 没 能 成 功 调换 距离 
关系 。 实 验 后 ,他 说 道 :“ 哎 呀 ! 必须 像 之 前 那样 做 ,只 是 以 相反 的 方式 1” 
由 此 ,从 这 一 点 起 ,被 试 可 以 决定 硅 码 的 重量 排序 以 及 判断 两 者 是 否 相等 。 他 可 以 
用 可 首 的 方式 增加 他 们 ,并 正确 地 将 一 组 硅 码 与 另 一 组 夺 码 进行 对 比 。 更 重要 的 是 ,他 
可 以 知道 怎样 利用 相等 在 码 与 不 等 硅 码 间 的 转变 关系 。 尤 其 是 所 有 这 些 运算 可 以 再 次 
运用 到 距离 上 ,不 过 采用 了 另 一 种 对 应 关系 ,面向 相反 方向 的 相对 轴 对 称 关系 的 距离 。 
这 些 运 算 适 用 于 平衡 问题 , 它 使 被 试 获得 以 下 结论 (通过 关系 的 逻辑 乘法 )， 
两 个 重量 相等 的 夸 码 Bl 和 B: ,放置 在 相同 位 置 工 - ,通过 对 称 达 到 平衡 ， 
(BXL,.)=(B;, XL,) (1) 
由 此 ,其 中 一 个 夸 码 是 另 一 个 互 反 的 补偿 。 两 个 重量 相等 的 硅 码 B, 和 Bs, 放置 在 
不 同位 置 L: 和 工 , ,彼此 不 平衡 : 


(Bi XL,) 宇 (BsX 工 ,) 如 果 z 宇 y (2) 
两 个 不 同 重量 的 夸 码 B, 和 B: 放 置 在 相同 位 置 工 -@ ,也 不 会 达到 平衡 。 
(4 XL )<(B, XL,) (3) 


此 外 ,对 于 每 个 关系 ,被 试 可 以 通过 加 法 运算 用 一 套 等 量 的 其 他 重量 替代 其 中 一 个 
重量 。 这 同样 适用 于 距离 。 
Ci=(A: 十 A: 十 Bz) (4) 


外 ”从 现在 开始 ,我 们 用 字母 A,B,C 等 表示 物体 的 重量 增加 。 距 离 增 大 (给 孩子 们 画 了 三 个 等 
距 点 ,上 面 有 挂 硅 码 的 挂钩 ) 用 数字 1,2,3 等 表示 。 
加 ” 英 译本 此 处 表述 有 误 , 与 公式 (2) 的 表述 重复 ,这 里 已 按照 公式 (3) 进 行 更 正 。 一 一 译 者 注 
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另 一 方面 ,在 这 个 例子 中 ,不 同 重量 A, 和 B, ,以 及 不 同位 置 工 -和 工 ,, 两 者 的 协调 
在 子 阶 段 厂 A 是 不 可 能 获得 的 。 即 使 被 试 通过 实验 发 现 ,右边 近 距 离 放置 大 硅 码 而 左 
边远 距离 放置 小 夺 码 天 平平 衡 ,但 他 不 知道 如 何 从 一 边 调换 到 另 一 边 或 发 现时 已 晚 ,所 
以 他 CNem) 会 说 :“ 必 须 像 之 前 那样 做 ,只 是 以 相反 的 方式 。” 


(三 ) 子 阶段 IB: 重 量 和 距离 的 反对 应 关系 


刚才 描述 的 这 个 例子 (不 等 的 重量 和 距离 ) 将 在 子 阶段 IB 得 到 解决 ,但 尚未 通过 
度量 比例 (1 和 2 之 间 关 系 是 个 别 的 例外 ) ,而 是 通过 平衡 定律 进行 定性 的 对 应 :“ 夸 码 
越 重 , 越 靠近 中 间 。” 

Fis(10 岁 7 个 月 ) 他 发 现 P 和 下 不 平衡 “因为 忆 更 重 ,而 下 太 轻 ”。 一 一 

“ 那 要 怎么 做 ?” 一 一 “把 它 移 前 些 ( 他 把 砖 码 向 轴 方 向 靠近 ,以 此 获得 平衡 )。 我 必 

须 把 它 从 位 置 16 处 移 开 ,看 是 否 还 是 这 边 重 些 。” 一 一 “你 这 样 做 是 为 了 什么 

呢 ?” 一 一 “这 样 重量 就 增加 了 。” 一 一 “ 那 你 把 这 个 移 到 哪 呢 ?”( 把 P 移 开 ) 一 一 “这 

样 另 一 边 就 上 扬 了 。” 一 一 “ 那 你 把 它 放 在 尾 端 呢 ?”(P) 一 一 “ 它 会 继续 上 扬 的 。” 

(F) 结 论 是 : 当 两 个 夸 码 重量 不 等 时 ,“ 移 动 重 的 那个 "(向 中 闻 方 向 移动 )。 但 Fis 

一 直 没 有 测量 距离 ,即使 对 于 1 到 2 的 关系 。 

Rol(10 岁 10 个 月 ) “你 必须 改变 夸 码 的 位 置 ,因为 放 在 尾 端 这 样 会 更 重 

的 。”" 他 把 最 轻 的 一 个 从 力 辟 上 移 开 :不 ,现在 更 重 了 。" 他 在 位 置 2 处 放置 G, 在 位 

置 14 处 放置 A, 它 们 平衡 了 “因为 A 在 位 置 14, 比 另 一 个 稍微 轻 些 。” 

这 些 反应 和 子 阶段 A 之 间 的 差距 已 经 明确 。 早 期 阶段 被 试 过 到 两 个 没有 平衡 的 
硅 码 时 ,他 主要 采用 替换 即 增 加 或 减少 的 方式 来 处 理 。 按 这 个 方式 ,他 经 过 置换 来 获得 
平衡 , 仅 是 例外 通过 探索 (调节 ) 。 另 一 方面 , 现 阶段 被 试 遇 到 两 个 不 相等 的 硅 码 ,会 通 
过 移 位 的 方式 努力 去 平衡 它们 ,他们 依靠 这 样 的 一 个 假说 , 即 相同 物体 放置 的 距离 离 轴 
越 远 , 重 量 越 重 ; 离 轴 越 近 , 重 量 越 轻 。 他 根据 这 一 定律 不 断 试验 ,但 缺乏 比例 测量 ,只 
是 依靠 简单 的 定性 对 应 。 

由 此 ,调整 决定 平衡 条 件 的 新 运算 是 两 套 序列 排序 ,对 于 硅 码 是 4 过 B 一 C, 而 距离 
并 La > E… 并 存在 一 对 一 相反 的 对 应 关系 : 


A<B 一 C 一 … 
A 训 : (5) 
Li>L>L>" 
可 以 翻译 成 互 反 关系 (用 关系 乘法 的 语言 表达 ): 
(AXL)=(BXL2)= (CXL,) 二 ,等 等 。 (6) 


但 显然 ,这 样 的 定性 运算 不 足以 建立 定律 。(6) 的 逻辑 乘法 可 以 得 出 一 些 推 论 , 但 
某 些 因素 仍 不 确认 : 
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更 重 X 相 等 距离 二 更 大 力量 

较 轻 X 相 等 距离 一 更 小 力量 

相等 重量 x 远 距 离 ( 离 轴 ) 二 更 大 力量 

相等 重量 X 近 距离 一 更 小 力量 ,但 是 (7 

更 重 X 更 远 二 尚未 确认 

更 轻 X 更 近 一 尚未 确认 ;并 且 

更 重 X 更 近 二 更 轻 X 更 远 
(但 这 只 是 在 某 些 可 测量 的 情况 下 ) 。 

然而 ,这 个 水 平 的 被 坛 可 以 称 出 夸 码 的 重量 (他 知道 B 一 2A, 等 ), 也 可 测量 出 距离 
《通过 小 洞 的 数量 可 以 得 出 )。 有 了 这 些 事实 ,我 们 为 什么 必须 要 等 到 阶段 亚 才 能 完成 
比例 格式 的 组 织 过 程 呢 ? 我 们 必须 说 这 是 一 个 书本 学 习 的 问题 ,但 相反 ,我 们 可 以 呈现 
一 些 例子 (与 我 们 在 其 他 地 方 发 表 的 有 些 研究 类 似 @) ,其 中 儿童 完成 比例 格式 前 没有 
接触 过 任何 学 术 知 识 。 由 此 ,作为 一 个 必要 的 和 充分 的 条 件 ,这 个 格式 可 能 要 求 一 个 定 
人 性 的 运算 系统 ,这 个 系统 既 可 分 化 又 可 统一 ,与 INRC 群 类 似 。 这 个 例子 所 涉及 的 一 套 
平衡 的 作用 力 与 反作用 力 , 和 我 们 在 第 九 . 十 章 分 析 过 的 类 似 , 从 这 一 角度 来 说 ,这 些 假 
说 更 具 说 服 力 了 。 


(四 ) 阶段 亚 :定律 的 发 现 和 解释 


当 被 试 将 自己 限定 在 之 前 的 过 程 中 , 即 允 许 被 试 同时 在 天 平 两 端 挂 上 在 码 , 则 被 试 
开始 在 子 阶段 胃 A 发 现 这 一 定律 。 它 采用 比例 W/W 二 L/L 的 形式 (W 和 W' 表 示 两 
个 不 同 的 重量 ,L 和 二 表示 是 它们 两 个 放置 的 距离 )。 这 一 定律 立即 变 得 清晰 ,但 即使 
在 子 阶段 盾 B 也 未 形成 一 个 合理 的 解释 。(“ 这 是 一 个 补偿 系统 ”, 正 如 Chal 告诉 我 们 
那样 。) 但 通过 连续 地 以 及 交替 在 码 进 行 试验 ,被 试 的 注意 力 转 向 倾斜 度 以 及 高 度 上 的 
距离 ;这 可 能 使 他 根据 工作 量 的 相等 得 出 解释 ( 力 的 位 移 )。 尽 管 这 样 的 解释 在 子 阶段 
亚 A 已 经 可 以 成 立 , 但 事实 是 在 子 阶 段 耻 B 前 甚 少 出 现 。 尽 管 如 此 ,我们 在 许多 例子 中 
看 到 这 一 情况 ,认为 它 值得 分 析 。 

首先 ,我 们 展现 一 个 在 子 阶段 时 A 发 现 这 一 定律 的 例子 : 

Rog(12 岁 11 个 月 ) 在 一 边 位 置 28 处 放置 夸 码 已 , 另 一 边 中 间 处 放置 破 码 

C 和 ,测试 距离 ,他 说 道 :“ 这 有 14 个 小 洞 。 一 半 的 长 度 。 可 以 将 (C 十 EE) 的 重量 

分 成 两 半 , 然 后 复制 .”(P) 一 一 “你 怎么 知道 必须 将 硅 码 放 在 中 间 位 置 ?”( 增 加 重 


四 参见 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :儿童 的 空间 概念 》,Chap. 媳 ，No. 9; 皮 亚 杰 :《 儿 童 的 运动 和 速度 概 
念 ),Chap。 区 ，nos. 2 and 3; 皮 亚 杰 , 英 海 尔 德 :儿童 概率 概念 的 起 源 》,Chap. VI ,nos. 5 and 6。 
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量 ) 一 一 “我 突然 想到 这 个 想法 ,我 就 是 想 试 试 。 如 果 把 它们 放 在 中 间 , 那 么 重量 值 

就 减 半 。 我 知道 ,但 是 我 没 法 解释 。 我 也 没 学 过 。” 一 一 “你 知道 其 他 类 似 情况 

吗 ?" 一 一 在 弹 珠 游戏 中 ,如 果 五 对 四 ,那么 四 个 中 最 后 一 个 有 权 获 得 额外 一 个 弹 

珠 。" 他 也 发 现 , 当 两 者 距离 为 1 和 1/4 时 , 夸 码 必须 选用 1 和 4; 当 两 者 距离 为 ] 和 

1/3 时 , 夸 码 必须 选用 1 和 3， 等 等 “你 将 最 重 的 夺 码 放 在 标尺 上 代表 最 轻 的 地 方 

(相应 最 轻重 量 ), 相 比 中 心 位 置 。” 

被 试 能 够 快速 地 从 定性 对 应 发 展 到 比例 测量 ,首先 意味 着 一 个 预期 格式 的 出 现 。 
然而 ,被 试 在 天 平和 弹 珠 游戏 中 建立 的 相似 性 说 明 , 这 一 格式 从 互 反 或 者 补偿 概念 中 发 
展 而 来 。 所 以 从 子 阶段 四 B 起 ,我 们 要 验证 被 试 怎样 从 同样 的 概念 出 发 ,去 探寻 一 个 用 
严格 术语 表示 的 解释 (使 用 可 替换 悬挂 物 的 仪器 ): 

Chal(13 岁 6 个 月 ) 他 很 快 发 现 “距离 越 远 ,重量 越 轻 , 力 角 上 杨 ”"。 一 一 “为 

什么 呢 ?” 一 一 “那里 产生 了 补偿 。” 一 一 “什么 补偿 了 ?” 一 一 “距离 和 重量 ;这 是 一 个 

补偿 系统 。 每 一 端 轮 流 上 扬 。 距 离 相等 , 那 重量 也 要 相等 。 若 产生 倾 儿 , 那 一 端 上 

扬 , 另 一 端 下 降 。" 一 一 (我 们 做 了 一 个 实验 ,把 两 个 夸 码 分 别 放置 在 位 置 5 和 位 置 

10。)“ 那 力 辟 会 倾 锋 什么 样 的 角度 ?” 一 一 “一 边 重 ( 他 指 的 是 放 两 个 夸 码 的 一 端 )， 

而 另 一 边 轻 (实验 ) 。 噢 ! 不 ,一 样 的 角度 1” 他 指出 :“ 距 离 补 偿 了 重量 .” 一 一 “他 们 

距离 多 少 ?”( 指 出 了 距离 H 和 H') “小 夸 码 放置 的 距离 长 ,大 硅 码 距离 

短 ,” 一 一 “需要 多 少 力 ?”( 他 指 了 指 用 来 升 高 降低 夸 码 的 线 ) 一 一 “对 于 最 小 的 破 

码 , 需 要 用 力 拉 更 长 的 距离 ,大 的 硅 码 ,距离 短 些 ”一 一 哪里 需要 更 大 力 呢 ?"- 

“这 里 (两 个 夸 码 处 )。 噢 ! 不 ,是 一 样 的 :重量 补偿 了 距离 (他 指 高 度 )。” 

Sam(13 岁 8 个 月 ) 他 立刻 发 现 水 平 距离 与 重量 成 反比 。 一 一 “你 如 何 解释 

它 呢 7?” 一 一 “ 夸 码 在 末端 比 在 中 间 位 置 , 抬 高 它 需 要 更 多 力量 …… 因 为 它 需 要 经 过 

更 长 的 距离 。 一 一 “你 怎么 知道 ?” 一 一 “如 果 天 平 上 一 个 夸 码 的 重量 是 另 一 个 的 三 

倍 , 那 它 的 距离 必须 是 另 一 个 的 三 分 之 一 ”一 一 “你 有 一 次 提 到 距离 (水 平方 向 )， 

又 有 一 次 提 到 经 过 的 路 径 ?” 一 一 “ 响 , 这 要 看 你 是 去 计算 它 , 还 是 要 真正 的 理解 它 。 

车 你 起 要 计算 , 那 从 水 平方 向 去 思考 较 好 ,但 若 你 想 要 理解 ,从 垂直 角度 更 合适 。 

对 于 轻 的 夸 码 (处 于 末端 ) , 它 改 变 的 更 快 些 , 但 对 于 重 的 夸 玛 来 说 ;速度 稍 慢 些 。” 

Tis(13 岁 8 个 月 ) 他 发 现 1 和 2 的 比例 ,并 说 明了 高 度 :“ 如 果 我 把 这 个 夺 码 

(一 个 ) 用 那个 (两 个 夸 码 ) 赫 代 , 它 只 会 上 扬 一 半 高 度 ……( 高 度 上 的 距离 ), 在 末端 

比 在 中 间 更 长 . ”一 一 “发 生 补偿 作用 吗 ?” 一 一 “是 的 ,发 生 在 力 和 高 度 之 间 。” 一 一 

“你 如 何 测量 ?” 一 一 "高度 测量 更 容易 ,事实 上 是 一 样 的 (水 平 距离 )。” 

在 阶段 亚 两 个 子 阶段 中 发 现 的 这 些 反 应 ,让 我 们 回 到 INRC 群 的 熟悉 格式 ,我 们 在 
第 九 . 十 章 发 现 过 相同 的 形式 。 但 更 重要 的 是 ,他 们 向 我 们 展示 了 普遍 的 平衡 格式 在 现 
在 的 例子 中 怎样 通过 构建 比例 W/W 二 L“/L 和 W/W’ 二 H'/H 而 得 以 细 化 。 因 此 ,我 
们 有 两 个 问题 需要 讨论 ,首先 ,比例 格式 怎么 构建 ;其 次 ,比例 格式 与 INRC 群 有 什么 联 
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系 ? 

在 这 些 反 应 中 ,INRC 群 在 我 们 先前 处 理 连通 器 内 液体 流动 问题 时 (第 九 章 ) 首 次 
出 现 。 当 一 个 在 码 挂 在 离 轴 特定 距离 的 位 置 上 ,天 平 的 这 一 力 辟 会 下 沉 ; 当 一 个 相同 重 
量 的 夸 码 挂 在 另 一 端 力 臂 的 对 称 位 置 时 ( 离 轴 距 离 与 第 一 个 硅 码 相同 ) ,第 二 个 力 臂 也 
会 向 下 沉 。" 一 端 上 扬 ,然后 男 一 端 再 上 扬 ,”Chal 说 道 ,“ 若 它 倾斜 ( 低 于 水 平面 ) , 它 回 
到 中 间 , 而 另 一 边 再 向 下 。” 

换 句 话说 ,在 这 个 例子 中 , 互 反 关系 表示 为 (p 刁 9) = 二 R(g 汪 p) ,其 中 p 和 4g 代表 力 
辟 向 上 运动 。 但 在 天 平 这 个 例子 中 有 新 发 现 :两 个 因素 是 可 运算 的 ,他 们 互 为 补偿 ; 独 
自 运算 时 , 重 物 W 在 距离 L 处 产生 的 倾斜 度 ,与 重 物 W 二 nW 在 距离 L' 二 L/n 处 产生 
的 倾斜 度 相同 。Chal 对 于 这 一 事实 感到 吃惊 (“同样 角度 ”) ,但 发 现 这 也 非常 自然 , 因 
为 “重量 补偿 了 距离 ”。 

与 液体 平衡 的 压力 和 阻力 问题 一 样 ,INRC 组 以 同样 的 形式 再 次 出 现 (第 九 章 公式 
(8) 和 第 十 章 公式 (1)]。 重 建 平 衡 的 两 种 运算 对 应 如 下 运算 :在 一 个 力 臂 的 某 距 离 处 放 
置 一 个 夸 码 , 反 演 N 包括 除去 这 个 重量 , 互 换 R 包括 在 天 平 力 臂 另 一 端 相等 距离 上 放 
置 相同 重量 的 硅 码 。 进 而 , 反 演 N 取消 之 前 的 运算 ,而 互 反 R 则 补偿 之 前 的 运算 ,而 非 
取消 ;但 N 和 R 的 最 终结 果 相 同 ,例如 ,它们 使 力 臂 恢 复 到 水 平 状态 。 这 些 关 系 的 转变 
(第 九 章 公式 (8) 和 第 十 章 公式 (1)] 在 当前 背景 中 再 次 出 现 并 不 令 人 惊奇 ,因为 它 是 以 
极其 简单 的 直觉 为 基础 ,这 一 直觉 是 在 阶段 了 通过 定性 对 应 关系 获得 的 。 但 是 ,所 增加 
的 是 ,天 平 有 其 特有 的 特征 , 即 距 离 补 偿 重量 。 

因此 ,在 两 个 形式 中 一 一 比如 它 与 压力 和 阻力 ,或 振动 和 倾斜 度 有 关 一 一 INRC 群 
作为 比例 格式 变 成 了 双 倍 :在 压力 和 阻力 的 例子 中 ,水 平 距离 与 重量 成 反比 W/W = 
L'/L, 在 倾斜 度 例子 中 ,高 度 和 重量 成 反比 W/W’ 二 H'/H。 这 里 产生 了 第 三 个 比 
例 一 一 这 是 正比 不 是 反比 (L/L' = 二 H/H'), 它 具有 纯 几 何 性 ,明显 呈现 给 我 们 的 被 试 
(参考 Tis: 无 论 你 测量 水 平 距 离 还 是 高 度 “ 实 际 上 是 一 致 的 ”)。 所 以 我 们 的 问题 是 我 
们 的 被 试 如 何 构建 前 两 个 比例 。 构 建 是 独立 完成 的 还 是 对 经 验 数据 的 直接 构造 ; 它 与 
以 INRC 群 为 基础 的 平衡 运算 格式 有 联系 吗 ? 


(五 ) 比例 格式 和 INRC 群 


首先 ,我 们 应 该 记得 被 试 直到 子 阶段 王 A 开始 理解 比例 ;在 所 有 领域 中 ,这 都 是 事 
实 , 不 只 在 天 平实 验 中 成 立 。 在 子 阶段 TB, 我 们 经 常 注意 到 被 试 在 寻找 他 们 所 比较 的 
两 者 关系 间 的 共同 点 ,但 共同 关系 被 认为 是 加 法 。 由 此 ,我 们 得 出 这 样 一 个 差别 等 式 : 
W 一 W'=L' 一 L, 而 不 是 比例 W/W'==L'/L。 显 然 ,比率 概念 形成 的 前 提 是 ,简单 的 差 
异 关 系 被 蔡 换 为 WL 一 W'L' 的 乘积 概念 。 但 是 ,我 们 也 要 注意 到 ,从 差异 到 乘积 的 转变 
很 少 以 可 测量 的 形式 作为 开端 发 生 。 比 例 的 数值 量化 通常 在 基于 逻辑 乘积 的 定性 格式 
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后 出 现 一 一 例如 ,两 个 因素 的 共同 反应 与 其 他 两 个 因素 效果 等 同 。“ 距 离 越 长 ,重量 越 
小 .”Chal 说 ,他 应 用 了 单一 的 定性 对 应 关系 [参考 公式 (5)]。 但 他 补充 道 ,“ 他 们 是 一 
起 的 ”。 

换 名 话说 ,小 重量 长 距离 与 大 重量 短 距离 等 效 。 子 阶段 [B 中 指出 子 这 一 逻辑 乘 
法 [参考 公式 (6) 和 公式 (7)], 但 被 试 未 能 归纳 运用 到 所 有 可 能 的 情况 中 。 那么 , 子 阶段 
于 A 和 严 B 发 现 的 归纳 性 来 自 于 哪里 呢 ? 毫 无 疑问 ,这 来 自 于 补偿 和 互 反 概念 ,这 些 概 
念 与 INRC 群 有 联系 。 

显然 , 当 阶 段 亚 的 被 试 能 够 理解 反 演 CN) 和 互 反 (R) 的 变换 ,并 将 它们 组 成 一 个 单 
独 的 系统 (I,N,R 和 NR==C) 时 ,通过 相同 的 方式 他 就 能 够 运用 乘积 等 式 ,以 比 (6) 和 
(7) 更 普遍 的 形式 。 此 外 ,这 一 形式 已 经 隐 含 了 补偿 和 取消 的 概念 。 以 INRC 群 结构 论 
证 的 可 能 性 表明 了 理解 以 下 等 式 ;NR=1C, RC=IN, NC 二 IR, 以 及 双 转 换 乘积 间 的 
对 等 。 结 论 是 INRC 群 自身 与 逻辑 比率 系统 是 等 效 的 : 


因为 IN=RC( 此 处 z=I,N,R,C 转变 的 运算 )。 
比如 ,我 们 来 验证 被 试 对 于 重量 和 水 平 距离 变动 的 推理 过 程 ( 为 了 简化 标记 ,我 们 
忽略 恒定 重量 和 距离 )。 令 p 代表 增加 的 特定 重量 ,gq 代表 增加 的 特定 距离 , 和 4 代表 
对 同一 力 臂 减少 的 重量 和 距离 ,p' 和 gq 与 p 和 g 相对 应 ,表示 另 一 边 力 臂 的 重量 和 距 
离 , 被 试 通过 与 第 十 章 公式 (1) 同 构 的 过 程 ,理解 反 演 和 互 反 的 以 下 关系 (INRC 群 ,用 
力 ，9 作 为 操作 工 ) : 
I(p， gq) 二 在 同一 个 力 臂 上 同时 增加 重量 和 距离 
N(pV9)=(p*q)V (p*，q)V (pq) 一 减少 距离 的 同时 增加 重量 
或 者 减少 重量 的 同时 增加 距离 或 者 同时 减少 重量 和 距离 (8) 
R( 太 。9 ) 通 过 在 另 一 端 力 臂 上 增加 重量 和 距离 来 补偿 工 ; 
CPVg)=(p 9g9)V (pqg)V(p'…q)= 像 N 取消 I 那样 ,取消 R。 
但 是 ,既然 R(p'* qa ) 等 同 于 补偿 运算 I(p * gq) ,他 们 在 力 臂 另 一 端 发 生 反应 (对 
称 ) ,我 们 发 现 它 可 以 写成 p* 9。(p'Vq') 等 同 于 通过 对 称 补偿 N 运算 ,我 们 可 以 写成 
(PVq)。 所 以 公式 (8) 可 以 形式 化 为 : 
I(p*q) 
N(pVa) (8a) 
R(p* gq) 
CCpVg) 
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这 些 仅 表示 重量 和 距离 间 平 衡 的 转换 系统 ,其 自身 与 如 下 比例 关系 等 效 ; 


pqg_pVg 了 二 GE 
人 HR) (9) 


换 句 话说 ,儿童 一 旦 理解 了 这 个 比例 关系 ,就 直接 理解 了 反 演 和 互 反 关系 (8) 和 
(8a) ; 力 臂 一端 重量 和 距离 的 增加 ,也 要 在 另 一 端 对 称 地 增加 重量 和 距离 ,因为 一 端 重 
量 或 者 距离 的 增加 是 另 一 边 的 对 等 运算 。 

毫 无 疑问 ,这 一 逻辑 比例 的 定性 格式 与 被 试 最 开始 对 于 比例 的 笼统 直觉 相对 应 。 
从 定性 格式 到 更 细节 的 逻辑 比例 (包括 单一 比例 ) ,再 到 数值 比例 ,这 一 发 展 过 程 很 容易 
实现 。 

在 这 个 方面 ,要 记 住 ,对 于 单一 比例 p,C 与 1 一 致 ,R 与 N 一 致 。 从 公式 (9), 我 们 
可 以 得 出 : 


蕊 = 六 a 10 
Tr 由 此 pVp=gqVg (10) 


换 句 话 说 ,增加 重量 就 是 增加 距离 ,减少 距离 就 是 减少 重量 。 
其 次 ,除了 公式 (9) 和 (10) 中 的 直接 比例 ,INRC 群 还 包括 所 谓 的 互 反 比例 , 即 其 中 
一 个 交叉 乘积 是 另 一 个 交叉 乘积 的 互 反 R: 


pgq_ RPVg 
pgq pVg ayy 
由 此 [Cp*g)* (pV9)=p* gq]=R[(p* q+ (pV9)=p* 9q] 
因此 ,通过 (10) 和 (11) , 互 反 比例 ， 
四 二 民 站 由 此 (p*D=R(B .9) (12) 


这 个 公式 论证 了 两 个 逻辑 比例 (11) 和 (12) 与 数值 比例 是 同 构 的 ,数值 比例 可 以 通 
过 给 重量 增加 (p) 或 者 距离 增加 (9g) 同 一 个 系数 n 来 获得 。 换 句 话说 ,如 果 p= 二 naW 以 
及 g==nL, 那 么 : 


也 一 卫 对 应 2 到 一 于 :了 
妈 一 全 对 应 47 一 全 壤 , 例 如 
(13) 
2xX4_2:8 
2X8 4 
和 
中 _ 这 一 逻辑 比例 代表 如 下 意义 : 
(pOD* (PYD=p*D: (pVD)=0 1- N=R:C (a) 
(pVPVD=P DVIPVD=(pg) IVN=RVC (b) 
(pr p=(pVD* (pVOD=(p*q) I: (NR)=C. (NN) (ce) 


(pr PVD=Pp*9* (pVY9=0 TI. (NO=R: (NN) (gd) 
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(14) 


公式 (9) 一 (14) 在 说 明 被 试 真实 的 推理 过 程 时 可 能 显得 过 于 抽象 。 事 实 上 ,这 是 我 
们 所 引入 的 符号 系统 的 部 分 独立 结果 ;然而 ,这 就 是 比例 被 发 现 的 方式 。 在 引入 重量 和 
距离 的 测量 数值 之 前 ,被 试 常常 这 样 开始 设想 : 
p*g=R(p* gq) (15) 
(在 力 臂 一 端 增加 重量 减少 距离 与 力 臂 另 一 端 减 少 重量 增加 距离 是 一 样 的 ) 。 
然而 ,公式 (15) 与 公式 (12) 没 有 什么 不 同 ,而 后 隐 含 了 公式 (10) 和 (9) ,并 带 来 测量 
比例 (14)。 由 此 ,我 们 先前 用 公式 化 的 符号 来 表达 被 试 实际 的 推理 过 程 ,通过 这 一 点 可 
以 证 实 我 们 的 做 法 是 合理 的 。 
至 于 重量 和 高 度 之 间 的 比例 , 当 被 试 面 对 交 替 悬 挂 在 仪器 上 的 硅 码 时 ,所 有 被 试 明 
白 距 离 的 加 大 (9) 意 味 着 高 度 (>) 的 绝对 增加 ,由 此 : 
gr (16) 
所 以 ,比例 (10) 和 (12) 意 味 着 : 


(17) 


思 -R 妇 (17a) 


最 后 ,将 重量 转移 到 高 处 构成 了 功 。 我 们 的 被 试用 他 们 自己 的 话 来 表达 ,因为 他 们 
没有 物理 的 技术 词汇 :“ 需 要 更 远 距离 来 拉 ”(Chal) 或 “需要 更 多 力 来 提高 重量 ”(Sam)。 
事实 上 , 若 在 离 轴 较 近 的 距离 悬挂 一 个 较 重 的 硅 码 ,与 重量 轻 ” 倍 距离 远 ” 倍 的 夸 码 平 
衡 ,这 是 因为 在 一 定 高 度 提起 第 一 个 硅 码 所 做 的 功 , 与 在 比 第 一 个 高 度 高 倍 的 地 方 提 
起 第 二 个 硅 码 所 做 的 功 相等 。 正 如 Fis 说 ,这 是 “高 度 与 力 之 间 ” 的 补偿 。 耻 阶段 能 够 
部 分 地 理解 等 功 的 概念 ,这 给 平衡 现象 做 出 了 解释 。 然 而 ,被 试 的 回应 在 这 一 点 上 没有 
完全 体现 出 来 ,我 们 必须 转向 下 一 个 实验 。 我 们 将 这 个 过 于 简单 的 平衡 称 仪器 替换 成 
在 斜面 上 牵引 一 个 在 码 ;我 们 从 这 个 实验 可 以 看 出 功 的 概念 如 何在 具体 子 阶段 代 B 开 
始 有 详细 说 明 ,以 及 它 如 何在 形式 阶段 焉 被 用 于 解释 。 
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第 十 二 章 ” 沿 斜面 升 高 重 物 ” 


本 章 我 们 的 被 试 再 次 遇 到 平衡 问题 ,尽管 与 上 一 章 没 有 明显 区 别 , 但 特别 之 处 在 于 
此 设计 引出 功 的 关系 问题 。 一 个 玩具 翻斗 车 在 斜 度 可 变 的 坡 上 被 拉 着 前 进 。 任 务 是 要 
预测 出 翻斗 车 的 运动 或 平衡 位 置 是 以 下 三 个 变量 的 函数 :车 的 载重 .车 后 绳索 牵引 的 夸 
码 重量 以 及 轨道 的 斜 度 。 最 后 一 个 变量 不 是 根据 测量 的 角度 计算 ,而 是 根据 它 的 正弦 ， 
也 就 是 高 度 变量 后 所 以 这 里 需要 探究 的 平衡 规律 是 :W/M 二 h/ 电 ,这 里 W 指 的 是 牵引 
夸 码 的 重量 (可 变 的 ),M 指 的 是 玩具 翻斗 车 的 重量 (车 本 身 重 4 单位 ,但 可 以 装载 不 同 
重量 的 重 物 ), 妃 指 的 是 总 高 度 , 即 假设 将 轨道 垂直 放置 ,轨道 的 总 长 度 。 


图 10 一 种 玩具 翻斗 车 装置 ,由 一 根 弗 绳 牵引 在 斜 面 上 滑动 ,缆绳 另 一 端 由 于 
码 牵引 。 硅 码 重量 可 以 改变 , 儿 坡 的 角度 也 可 以 调节 ,车 子 载重 的 变化 提供 了 
第 三 变量 。 


(一 ) 阶段 [ :无 法 区 别 个 人 动作 与 客观 过 程 


在 阶段 [ ,被 试 最 可 能 用 他 在 装置 上 可 以 操作 的 动作 来 解释 这 一 情境 : 

Bac(6 岁 ) 他 推动 小 车 使 它 向 下 滑动 :“ 车 子 往 下 了 吗 ?” 一 一 “没有 , 它 向 上 
走 了 。” 一 一 “你 有 其 他 的 做 法 吗 ?” 一 一 "用 手 推 ,” 一 一 “用 手 推 荐 它 往 上 走 
吗 ?" 一 一 你 在 车 里 面 掌控 呀 .” 一 一 用 这 些 重 物 吗 ?" 一 一 他 把 牵引 硅 码 装 上 ,我 
装 了 些 示 西 ”。 一 一 “为 什么 它 会 往 上 走 ?” 一 一 “我 不 知道 ,因为 它 很 重 。"-“ 怎 
么 让 它 往 下 呢 ?” 一 一 “我 不 知道 , 推 一 下 。” 

Her(6 岁 ) “你 怎么 办 ?” “让 这 个 小 车 走 。” 一 一 “怎么 让 它 走 ?” 一 一 “用 
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链子 。” (他 拉 绳 索 ) “可 以 让 车 子 自己 走 吗 ?” 一 一 “减少 罕 引 夸 码 的 重量 (W)， 

把 重量 加 在 车 子 上 。”( 他 减少 W 上 两 个 单位 的 重量 ,把 它 加 到 M 上 。) 一 一 “还 能 

怎么 做 呢 ?" 一 一 把 轨道 抬 高 些 。”( 他 把 轨道 调整 到 45") 一 一 “车 子 会 往 上 

吗 ?" 一 一 没有 , 它 将 会 往 下 (车 子 往 上 走 )。 你 要 推 一 下 它 。 一 ”如果 把 儿 度 调 

到 更 高 ,你 觉得 它 会 往 上 吗 ?" 一 “不 会 , 它 会 往 下 滑 , 因 为 针 度 很 针 。-“ 那 你 

要 怎样 车 子 还 会 往 上 走 呢 ?” 一 一 “ 拉 一 下 ,车 轨 被 放 得 稍微 低 点 ,你 需要 推荐 它 。” 

(他 用 手 推 荐 ) 

Bel(6 岁 6 个 月 ) “ 那 (WD) 是 要 拉 的 ”一 一 " 那 怎 么 让 它 走 呢 ?” 一 一 “你 要 把 
那个 放 低 。”( 他 将 斜 度 放 低 ) 一 一 “ 接 下 来 小 车 会 怎么 样 ?” 一 一 “ 它 会 向 下 (实验 )。 
它 往 上 了 1” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 很 高 。 一 一 “ 那 怎 么 使 它 往 下 呢 ?” 一 一 “你 
需要 升 高 链子 ( 它 被 升 高 了 ,一 单位 的 重量 加 在 了 小 车 上 ,两 单位 的 重量 加 在 WW 
上 ) ,车 子 更 加 往 上 走 , 它 下 不 来 …… 

对 于 这 些 被 试 ,这 套装 置 不 仅仅 被 视 为 一 套 独 立 的 因果 设置 ,并 且 也 同化 于 他 们 的 
操作 。 这 里 补充 两 个 含义 。 第 一 ,被 试 并 没有 试图 割裂 自己 的 行为 同 外 部 的 关系 ,而 是 
将 自己 的 角色 定位 在 与 客观 原因 相同 的 维度 ;第 二 ,原因 自身 也 被 概念 化 ,并 且 被 纳入 
一 种 动机 模式 中 。 因 此 ,重量 被 想象 为 一 种 可 以 推拉 的 力量 。 但 是 ,同样 正确 的 是 ,在 
所 有 的 发 展 水 平 中 ,因果 关系 是 通过 主体 对 真实 世界 的 影响 ,将 现实 的 转变 同化 于 主体 
的 动作 或 运算 。 也 就 是 说 , 当 被 试 到 达 特 定 运算 的 阶段 ,现实 的 改变 被 理解 为 对 转换 运 
算 的 同形 反应 。 但 当 被 试 的 活动 包含 不 可 逆 的 ,与 运算 系统 不 协调 的 行为 时 ,现实 就 被 
表征 为 一 套 同样 无 法 调节 的 力量 ,与 个 人 的 行为 无 法 区 分 。 


(二 ) 子 阶段 A: 和 斜 度 尚未 运算 协调 时 确定 重量 的 作用 


被 试 开 始 将 玩具 卡车 的 重量 与 硅 码 联系 起 来 ,因为 这 两 个 是 同类 因素 ,他 也 意识 到 
轨道 的 倾斜 度 起 作用 ,但 尚 不 能 与 重量 形成 协调 ， 

God(7 岁 ) “你 如 何 才能 让 这 个 小 车 滑动 ?" 一 一 拉 着 它 。" 一 一 如 果 不 拉 它 
呢 ?” 一 一 “可 以 推荐 它 .” 一 一 “如 果 不 推 呢 ?” 一 一 “ 拿 掉 负 载 物 。”( 他 拿 挤 车 中 的 两 
单位 重 物 , 小 车 立即 向 上 走 ) 一 一 “还 有 其 他 的 吗 ?” 一 一 “你 也 可 以 增加 夸 码 的 重 
量 。”( 他 在 硅 码 上 增加 两 单位 重量 ) 一 一 还 有 其 他 的 吗 ?”( 呈 现 被 试车 轨 可 移 
动 ) 一 一 “你 应 该 让 斜 度 再 小 点 。” 一 一 “好 的 , 那 如 果 我 放 在 这 里 会 怎么 样 ?”( 两 单 
位 在 上 ) 一 一 “车 会 往 上 走 ,” 一 一 “如 果 我 增加 车 里 的 重量 呢 ?” 一 “车 会 不 
动 .一 一 (实验 )“ 那 么 你 怎样 让 车 子 往 上 走 呢 ?” 一 一 “你 需要 再 增加 重量 .”( 他 又 
在 夸 码 中 增加 一 单位 重 物 ) 一 一 “如果 我 不 增加 重量 呢 ?" 一 一 “那么 你 需要 减少 车 
里 的 重量 。”(M) 一 一 在 特定 的 儿 度 下 达到 了 平衡 :如 果 车 轨 再 低 一 点 呢 ?" 一 一 
“我 觉得 车 将 会 不 动 。”( 重 量 达 到 平衡 ,与 儿 角 无 关 ) 一 (实验 ) 车 会 向 上 
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走 ,” 一 一 "为 什么 ?7” 一 一 “因为 这 里 的 重重 大 (W)。” 
Fer(7 岁 10 个 月 ) 同样 的 开始 ,要 使 车 子 向 上 ,需要 “减少 M 的 重量 ,增加 

W 的 重量 .” 一 一 “如 果 我 减少 一 个 单位 重量 ,而 不 增加 另 一 边 呢 ?” 一 一 “ 它 将 不 动 

(实验 )。 车 子 动 了 1” 一 一 “如 果 要 使 它 向 下 ,应 该 怎么 做 呢 ?” 一 一 “提高 链条 ， 增 加 

链条 的 高 度 , 减 少 重量 (W)。” 但 在 预测 结果 时 ,Fer 只 考虑 了 重量 的 因素 ,假设 平 

衡 与 斜 度 无 关 , 在 特定 的 重量 下 可 以 达到 平衡 。 

这 对 于 阶段 工 来 说 有 了 明显 的 进步 ,出 现 了 重量 的 可 逆 组 成 , 硅 码 M 增加 一 个 单 
位 的 重量 相当 于 车 里 的 重量 W 减少 一 单位 ,但 这 些 的 前 提 都 是 假设 M 与 W 在 平衡 状 
态 下 (到 轴 心 的 距离 都 是 相等 的 ) 。 然 而 , 斜 度 问题 似乎 被 视 为 次 要 角色 ,被 试 预测 斜 度 
越 陡 , 越 容易 往 下 。 然而 他 不 懂 增加 斜 度 会 自动 地 减少 硅 码 的 重量 , 比 起 缓坡 ,车 向 上 
则 需要 更 多 的 重量 。 因 此 , 斜 度 是 第 二 个 因素 , 仅 在 特定 情况 下 出 现 , 没 有 与 其 他 因素 
一 起 整合 为 普遍 因素 考虑 。 


(三 ) 子 阶段 IB: 发 现 斜 度 的 一 般 规 律 ,开始 功 的 概念 


最 初 , 被 试 发 现 三 个 因素 :车 的 重量 、\ 硅 码 的 重量 以 及 斜 度 。 他 们 逐渐 发 现 ,平衡 与 
重量 之 间 不 仅仅 是 简单 的 相等 ,还 会 因 斜 度 的 变化 而 变化 。 因 此 ,他 们 试图 继续 研究 这 
种 关系 ,并 据 此 得 出 结论 : 坡 面 越 陡 , 牵 引 特 定 的 重量 需要 的 力 越 大 : 

Bou(9 岁 6 个 月 ) 他 在 最 初 就 注意 到 W 和 M 的 重量 ,然后 :为 什么 这 个 装 

置 是 倾 儿 的 呢 ? 可 以 变 一 下 吗 ?7” 一 一 “你 想 调整 斜 度 ?” 一 一 “对 ,我 起 看 一 下 斜 度 

的 作用 ,我 可 以 再 增加 重量 吗 ?” 一 一 “增加 哪里 的 重量 ?” 一 一 “这 里 (W) ,或许 小 车 

走 的 速度 会 更 快 。 如 果 小 车 足够 重 , 那 么 便 会 向 上 走 , 如 果 它 的 重量 不 够 ,将 会 不 

动 。” 他 试 了 几 次 。“ 如 果 它 (W) 增 加 的 重量 更 多 ,小 车 的 速度 会 加 快 (他 将 W 重量 

增加 到 7 单位 )。 小 车 不 会 下 滑 因为 车 里 的 重量 很 大 (他 从 W 拿 出 来 一 些 ,小 车 就 

会 往 下 滑 )。 如 果 我 装 的 少 , 小 车 就 会 往 下 滑 。” 接 着 ,他 又 发 现 :“ 我 不 增加 (W) 重 

量 , 我 想 看 小 车 是 往 下 还 是 缓慢 往 上 。” 小 车 向 下 走 , 被 试 改变 M 的 重量 “如 果 你 

增加 一 些 重量 在 这 里 (M) ,有 什么 不 同 ? 小 车 依然 走 得 很 快 (他 减少 W 的 重量 , 增 

加 M 的 重量 直到 两 者 相等 )。 我 在 两 边 都 放 了 4 单位 的 硅 码 [( 小 车 依然 在 移动 ); 

然后 他 尝试 在 两 边 加 2 个 单位 ,再 加 0. 5, 然 后 两 边 都 加 上 3 个 单位 的 夸 码 ]。 它 

是 不 是 不 动 了 ? 不 ,无 论 怎样 ,小 车 都 在 移动 !1" 此 刻 他 意识 到 重量 的 相等 无 法 保证 

平衡 。 一 一 * 刚 开始 你 问 我 这 个 斜 度 是 用 来 干吗 的 ,还 记得 吗 ?” 一 一 “ 哦 ,是 的 ,你 

可 以 将 轨道 调 低 , 那 样 小 车 就 会 往 上 走 了 。” 一 一 “你 确定 吗 ?” 一 一 “ 它 会 向 上 走 的 

(他 把 轨道 降低 到 1, 小 车 开始 向 上 走 ), 因 为 现在 车 轨 没 有 那么 陡 , 小 车 很 容易 向 

上 .。” 接 着 ,Bou 开始 改变 斜 度 ,他 意识 到 “ 当 轨 道 垂直 时 ,W 的 重量 会 拖 动 小 车 前 

进 ”, 因 为 硅 码 重量 足够 ,但 他 没有 改变 夸 码 的 重量 。 当 倾 儿 角 是 45",W 重量 为 1 
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单位 时 ,他 发 现 小 车 开始 往 下 ,医道 ;我 以 为 小 车 会 向 上 走 因为 即便 斜 度 是 重 直 的 

它 还 会 向 上 走 .” 然 后 他 发 现 当 角度 是 30° 时 ,小 车 会 向 下 走 :“ 你 需要 增加 或 减少 重 

量 ,看 见 它 向 上 或 向 下 时 ,需要 多 次 实验 .” 但 是 他 没有 系统 地 实验 。 

Jan(10 岁 8 个 月 ) “要 使 小 车 往 上 ,需要 增加 这 里 (W) 的 重量 .” 一 一 * 还 能 在 

么 做 呢 ?” 一 一 “清空 小 车 的 重量 .” 一 一 “那么 小 车 还 会 在 原点 吗 ?” 一 一 他 在 小 车 和 

W 上 分 别 增 加 4 单位 的 重量 。“ 重 量 是 相等 的 ,但 是 它 还 是 不 动 。” 一 一 “你 可 以 调 

整 车 轨 吗 ?” 一 一 “或 许可 以 将 车 轨 调 低 点 ,这 样 小 车 就 容易 向 上 走 ,因为 斜 度 不 

高 ”一 一 “如 果 调 高 车 轨 , 增 加 重量 呢 ?” 一 一 “ 它 会 保持 不 动因 为 很 难 上 去 ”。 接 着 

他 测量 了 小 车 重量 发 现 相当 于 4 单位 的 夸 码 。 一 一 “如果 你 清空 小 车 ,然后 在 这 里 

(WW) 增 加 4 单位 的 重量 ,就 可 以 保持 平衡 吗 ?” 一 一 “不 , 它 会 往 上 走 。”( 因 而 他 意识 

到 平衡 取决 于 倾 儿 度 ) 一 一 “如 果 你 提高 车 轨 的 高 度 呢 ?” 一 一 “ 那 就 很 难 上 去 

了 。” 一 一 “为 什么 ?7” 一 一 “因为 小 车 变 得 更 重 。” 

在 这 个 阶段 ,考虑 这 个 问题 的 思路 有 了 两 个 主要 的 进步 :(1) 意 识 到 重量 相等 不 一 
定 可 以 达到 平衡 !(2) 意 识 到 斜 度 的 因素 ,也 就 是 斜 度 越 陡 , 小 车 越 费 力 。 

首先 被 试 发 现在 W 和 M 上 各 自 施加 个 单位 的 重量 并 不 能 保证 平衡 ,接着 发 现 
小 车 本 身 重 4 个 单位 ,但 是 P=4 十 M 也 达 不 到 平衡 (除非 轨道 是 垂直 的 ) ,这 个 发 现 引 
导 他 注意 到 斜 度 的 问题 。 

因此 ,由 于 他 直接 改变 了 斜 度 或 者 因为 之 前 的 原因 ,儿童 在 这 个 阶段 注意 到 斜 度 的 
作用 。Bou 说 :“ 现 在 斜 度 稍微 小 了 ,小 车 更 容易 上 去 了 。"”Jan 说 :小 车 将 更 容易 往 上 
了 ,因为 车 轨 没 那么 高 了 . ”然后 ,他 意识 到 如 果 斜 度 和 硅 码 同时 增加 ,将 会 达到 平衡 ， 
“因为 它 更 难 上 去 ”。 最 后 ,他 推断 如 果 W 和 M 重量 相同 ,小 车 会 向 上 ,如 果 斜 度 更 大 ， 
小 车 会 “ 变 得 更 重 ”。 

这 些 后 续 的 实验 方案 很 有 指导 价值 ,因为 它们 向 我 们 旦 现 了 儿童 如 何 开始 将 斜 度 
与 重量 一 样 考虑 ,并 把 它 与 重量 一 起 结合 到 功 的 框架 中 。 将 较 重 物体 举 到 较 低 的 高 度 
等 同 于 将 较 轻 物 体 举 到 较 高 高 度 , 换 句 话说 , 功 的 总 量 是 相同 的 。 当 斜 度 增加 ,Jan 表 
述说 重量 也 将 会 增加 ,实际 上 就 直接 表达 了 这 样 的 观点 。 尽 管 他 对 力 的 平行 四 边 形 法 
则 @ 并 不 熟悉 ,被 试 对 于 斜 度 和 重量 的 关系 有 直观 的 准确 的 理解 。 因 此 ,即便 在 具体 层 
面 ,有 了 高 度 和 重量 的 关系 基础 , 功 的 概念 依然 是 可 以 理解 的 。 

现在 ,值得 注意 的 是 ,无 论 是 在 小 车 的 平衡 实验 中 发 现 了 重量 和 高 度 之 间 的 相反 关 
系 ,还 是 重 物 上 移 中 功 的 概念 ,都 是 在 相同 的 子 阶段 卫 B 得 以 构建 的 ,就 像 在 天 平实 验 
中 发 现 的 重量 和 距离 之 间 的 相反 对 应 关系 。 这 两 个 都 与 物理 定律 有 关 , 但 是 孩子 并 不 
知道 这 些 , 在 这 个 平衡 问题 中 他 不 会 想到 功 的 作用 也 不 会 想到 高 度 ,除非 这 个 问题 以 这 


中 ”平行 四 边 形 法则 认为 ,重量 产生 的 拉力 (同等 的 力 使 小 车 更 轻 ) 随 着 斜 度 减 小 而 增加 ,而 非 拉 
力 的 部 分 则 随 着 斜 度 增加 而 增加 ,与 斜 度 成 正比 。 
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种 交替 悬挂 的 装置 表现 出 来 ( 见 第 十 一 章 )。 在 本 章 中 他 们 也 不 会 想到 平衡 与 重量 和 斜 
度 间 的 关系 密切 相关 。 这 里 所 有 的 进展 ,在 某 个 发 展 水 平 上 ,仿佛 是 儿童 在 建构 该 特定 
领域 的 过 程 中 同时 使 用 了 一 整套 的 具体 运算 (例如 高 度 和 距离 条 件 下 的 重量 平衡 ) 。 

但 是 仍然 有 一 个 问题 ,被 试 不 能 将 里 面 的 规律 完全 表达 出 来 ,他 考虑 到 三 个 因素 
(W,M, 斜 度 ) 并 且 在 第 三 者 不 变 的 情况 下 连续 地 进行 两 两 比较 。 但 他 每 次 并 未 有 意 去 
保持 其 中 一 种 因素 不 变 , 也 没有 试图 去 实践 “其 他 的 东西 都 是 相等 的 "论证 ,而 是 在 进行 
两 两 比较 时 ,他 仅仅 忘记 了 第 三 种 因素 ,因此 不 明 就 里 地 使 得 第 三 种 因素 不 变 。 他 没有 
用 公式 表达 出 这 个 规律 ,因为 缺乏 同时 协调 实验 所 有 因素 的 方法 。 

他 无 法 协调 整个 实验 所 有 因素 的 原因 很 简单 ,有 两 个 主要 原因 ,而 且 都 同 具体 运算 
的 本 身 属 性 有 关 。 首 先 ,连续 的 数 对 或 三 个 因素 之 间 的 相互 关系 过 于 复杂 ,儿童 难以 应 
对 。 可 以 说 如 果 被 试 具有 这 些 必要 的 运算 ,他 可 以 列 出 完整 的 相关 因素 的 清单 。 我 们 
没有 必要 在 这 个 时 候 去 描述 序列 排序 、 相 等 以 及 重量 增加 这 些 运 算 , 因 为 已 经 讨论 过 它 
们 与 平衡 的 关系 (第 十 一 章 )。 显 然 ,被 试 也 可 以 按 顺 序 改变 斜 度 。 然 后 ,如 果 被 试 愿 
意 , 他 也 可 以 对 每 个 斜 度 去 判断 车 的 重量 M 和 硅 码 的 重量 W 之 间 的 对 应 关系 ,这 样 他 
就 会 知道 小 车 何 时 达到 平衡 , 何 时 向 上 向 下 。 但 这 将 会 变 成 一 个 非常 复杂 的 三 种 因素 
交织 的 表格 。 除 此 之 外 ,被 试 也 不 会 想到 这 一 点 ,他 会 满足 于 解决 独立 的 问题 ,因此 ,他 
失败 的 第 一 个 原因 就 是 不 能 整体 协调 所 有 相关 变量 。 

第 二 个 原因 是 ,如 果 被 试 不 采用 连续 对 应 的 方式 ,而 是 尝试 运用 逻辑 运算 ,也 就 是 
利用 关系 乘积 (事实 上 他 已 经 使 用 这 种 方法 决定 功 的 关系 ) ,然而 许多 结果 仍 无 法 确定 。 
换 句 话说 ,在 天 平实 验 重量 与 距离 的 逻辑 乘法 关系 中 [第 十 一 章 公式 (7)], 我 们 就 发 现 
这 种 相同 的 不 确定 性 。 从 一 个 平衡 点 开始 : 

斜 度 ze>[LW>*Mz] 
被 试 自然 可 以 得 出 结论 ,如果 斜 度 工 增加 ,> 和 = 保持 不 变 ,那么 小 车 会 向 下 滑动 ;如 果 
工 减 小 ,小 车 则 会 往 上 。 如 果 斜 度 工 增加 , 硅 码 重量 鸡 ( 二 >) 也 增加 ,或 者 当 工 增加 , 然 
而 小 车 上 的 重量 M( < xz) 减少 ,那么 结果 就 无 法 确定 : 
Ey 
可 能 出 现 二 ,二 或 = 三 种 结果 ,除非 给 出 充分 量化 的 因素 。 

如 果 重 量 增加 ,不 变 或 者 减少 用 符号 来 表示 ,相应 表示 为 十 m、 三 w, 一 m; 高 度 增 
加 ,不 变 或 者 减 小 ,依次 表示 为 十 h、 二 h、 一 h, 那 么 我 们 会 看 到 一 个 双 元 列表 ,刻画 了 在 
子 阶段 TB 通过 逻辑 乘法 的 方式 得 出 的 功 的 概念 ,包含 九 项 结果 ,其 中 两 个 无 法 确定 
(用 十 5、 一 5 二 或 者 士 分 别 表示 “更 多 的 功 ”“ 更 少 的 功 “ 同 样 的 功 ” 或 者 “无 法 确定 ”): 


(1) 
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总 之 ,只 要 被 试 仅 限于 使 用 具体 的 类 与 关系 运算 ,他 便 无 法 得 到 这 个 规律 (即使 在 
子 阶 段 置 A 所 发 现 的 内 隐 的 定量 比例 的 方式 )。 这 个 解释 是 双重 的 ,第 一 ,这 种 必须 依 
靠 经 验 主义 建构 的 对 应 关系 太 过 复杂 ,第 二 ,关系 乘法 的 计算 结果 部 分 是 不 确定 的 。 


(四 ) 子 阶段 有 A: 三 种 因素 的 定量 协调 ,但 比例 不 是 高 度 的 函数 


形式 思维 的 本 质 是 考虑 全 部 的 可 能 性 ,然后 再 从 中 推断 选 出 真实 的 。 被 试 运用 了 
不 同 的 方法 来 解决 这 个 问题 。 被 试 没 有 迷失 在 这 种 穷尽 所 有 可 能 性 的 各 种 情况 的 列表 
中 ,因为 通过 序列 实验 的 方式 穷尽 所 有 情况 来 推断 对 应 关系 实在 过 于 复杂 ,相反 ,被 试 
很 快 致力 于 筛选 关键 情境 ,比如 ,极端 情况 和 中 间 情 况 。 他 突然 想到 将 车 轨 水 平 放置 、 
垂直 放置 (没有 对 可 能 的 转换 进行 基础 的 说 明 , 这 种 想法 是 无 法 解释 的 ) ,然后 他 确定 出 
中 间 位 置 的 情况 。 
因此 ,从 一 开始 ,被 试 将 三 个 因素 在 一 个 单一 的 规律 下 进行 协调 ,这 种 规律 本 身 就 
是 一 个 定性 的 比例 格式 。 但 因为 被 试用 角度 而 非 其 正弦 (也 就 是 高 度 ) 的 方式 表示 斜 
度 ,他 们 所 摸索 的 规律 依旧 多 少 有 点 牵强 。 
Lav(10 岁 6 个 月 ) “要 使 车 往 上 ,你 需要 增加 更 多 的 重量 (W) ,要 往 下 ,就 减 
少 重量 (W).” 一 一 “除了 这 ,还 有 其 他 办 法 使 它 往 上 吗 ?” 一 一 “ 放 低 车 轨 .” 一 一 “ 那 
要 使 它 向 下 呢 ?” 一 一 “ 拿 走 所 有 的 夸 码 (W), 你 可 以 在 车 上 增加 点 重量 ,也 可 以 将 
车 轨 调 高 ,因为 车 会 往 下 。”( 用 更 大 力气 ) 一 一 “怎样 让 车 不 动 ?一 一 * 那 取决 于 你 
如 何 放置 轨道 ,以 及 在 车 里 放 多 少 重 量 的 夸 码 。”( 他 将 轨道 调整 到 45" ,发现 3 个 单 
位 的 重 物 可 以 让 小 车 保持 平衡 .) 一 一 "还 有 没有 其 他 的 地 方 小 车 可 以 保持 不 
动 ?” 一 一 “将 轨道 水 平 放置 ,然后 拿 走 这 里 的 夸 码 (W)。” 他 测量 了 当 轨 道 垂直 时 需 
要 的 重量 ,“4 一 5( 单 位 ), 因 为 小 车 有 4。.” 然 后 他 发 现 平衡 点 W 三 4。 一 一 “要 让 小 
车 不 移动 ,可 以 怎么 做 ?” 一 一 “可 以 将 轨道 放 平 ,(W) 没 有 重量 ,或 者 竖 起 来 4 个 重 
量 ,也 可 以 将 轨道 半 平 状态 ,(W) 放 2 个 单位 的 重量 ,( 他 没有 试 着 调整 中 间 高 度 ， 
也 就 是 33")。” 一 一 * 还 有 其 他 的 点 吗 ?” 一 一 有 ,在 哪里 都 可 以 。”( 他 发 现 放 成 15 
时 需要 1 个 单位 的 重量 ) 一 一 “你 是 否 全 部 理解 了 ?” 一 一 "是 的 5 走 得 越 高 (车 轨 斜 
度 ), 你 需要 增加 越 多 的 重量 让 它 静 止 ,高 度 越 低 , 需 要 的 重量 越 小 。” 
End(11 岁 6 个 月 ) “你 可 以 拿 捧 一 个 硅 码 让 它 下 降 , 也 可 以 放 上 一 个 夸 码 或 
者 抬 高 轨道 让 它 上 升 。" 他 开始 自己 做 试验 ,他 首先 将 轨道 放 低 到 水 平 点 ,然后 又 放 
到 垂直 点 ,然后 说 :“ 如 果 要 使 轨道 直立 ,需要 增加 更 多 重量 ,你 需要 4 单位 在 
码 。” 一 一 “为 什么 是 4 单位 ?” 一 一 “因为 4 单位 重量 后 ,车 子 不 再 往 上 走 , 你 也 可 以 
用 一 个 天 平 标尺 进行 比较 ,两 边 都 放 400 克 。” 接 着 ,他 说 :“ 我 想 看 看 在 45 "时 ,需要 
多 少 重量 。”( 他 发 现 需要 2.5)。 然 后 总 结 出 :“ 轨 道 放 的 越 低 ,需要 减少 的 重量 越 
多 ,轨道 越 高 ,需要 增加 的 重量 也 越 多 。” 
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Scu(11 岁 ) “要 使 小 车 往 上 ,你 可 以 将 轨道 放 低 或 者 清空 车 里 的 重量 ,或 者 
增加 W 上 的 重量 "他 通过 改变 斜 度 寻找 平衡 点 :轨道 放 低 时 ,车 里 的 重量 不 足 ， 
所 以 车 会 向 上 ,在 码 这 边 所 用 的 力也 更 大 。” 他 称 了 车 里 的 重量 (W 二 4), 然 后 将 轨 
道 调 到 33", 得 出 当 WW 二 2 时 ,到 达 平 衡 。“ 一 分 钟 前 我 测 到 车 里 的 重量 是 4, 而 现 
在 只 有 2 单位 (W 二 2) ,这 很 有 意思 ,而 且 车 的 重量 就 是 4 单位 ,你 需要 将 轨道 升 得 
再 高 一 点 ,使 得 两 边 平衡 (4 二 4) ,然后 再 计算 这 个 和 平衡 的 关系 。” 他 将 轨道 调 得 越 
来 越 高 :“ 还 是 不 够 (他 已 经 将 轨道 升 到 了 80") ,几乎 差不多 了 ,要 到 90", 有 了 斜 度 ， 
平衡 就 会 改变 ， 当 轨道 答 直 时 ,他 们 的 关系 是 1 比 1。” 但 是 他 尝试 过 调 到 中 间 度 数 
45", 尽 管 他 已 经 确定 .33" 时 需要 2 单位 就 可 以 达到 平衡 ,但 是 依旧 没有 意识 到 高 度 
也 是 平衡 的 一 个 因素 。 
Cla(11 岁 6 个 月 ) “要 使 得 小 车 向 下 ,你 可 以 调 高 斜 度 , 减 少 夸 码 的 重量 
(W) ,或 者 增加 车 里 的 重量 (MD) 。” 
和 具体 阶段 较 高 水 平子 阶段 (TB) 的 被 试 相 比 ,第 一 个 形式 运算 子 阶段 由 A 的 被 
试 能 够 立即 或 者 很 快 就 将 三 个 因素 整合 为 一 种 关系 。 最 初 被 试 对 这 三 种 因素 的 结合 是 
以 三 元 分 离 的 形式 简单 呈现 的 。 如 果 将 W 增加 的 重量 表示 为 p (7p 表示 W 减少 的 重 
量 ),q 表 示 M 增加 的 重量 (4 表示 M 减少 的 重量 ) ,r 表示 斜 度 增加 的 度数 (7 表示 斜 度 
减少 的 度数 ), 表示 小 车 的 上 升 (表示 小 车 的 下 降 ) ,那么 我 们 可 以 看 到 Scu 和 Cla 两 
位 被 试 最 初 是 以 互 反 关 系 开始 的 : 
tDCpVIVr) 和 iD(PVIVr) (2) 
这 种 三 元 关系 在 实践 中 体现 在 ,被 试 没有 再 忽略 第 三 个 因素 ,只 考虑 两 个 ,而 是 在 
寻找 相关 性 。 然 后 ,他 很 快 就 发 现 小 车 的 平衡 和 硅 码 的 重量 变化 是 依据 斜 度 的 变化 ,他 
依 此 实验 了 好 几 次 。 通 常 他 们 会 立刻 测试 极端 情况 一 一 当 轨 道 水 平时 ,不 增加 任何 在 
码 (多 一 0) 小 车 达到 平衡 ,或 者 当 轨 道 垂直 时 ,在 码 重量 与 车 里 的 重量 相等 时 ( 双 一 M 一 
4) ,车 子 达到 平衡 。 因 此 ,得 出 定性 的 规律 : 斜 度 增加 越 多 ,需要 增加 越 多 的 夸 码 使 得 小 
车 平衡 ,直到 到 达 最 顶点 ( 斜 度 垂直 ), 夸 码 重量 与 小 车 重量 相等 。 
当 被 试 完成 公式 (2) 的 分 离 运算 后 ,也 得 出 了 以 下 INRC 组 公式 : 
I(pVaV7) 
NG .9 站 
RpVaV7n) 
Clp*gq*7) 
因此 ,被 试 能 够 运用 这 个 结构 ,就 自然 地 提出 了 比例 格式 ,在 很 多 案例 身上 有 呈现 (尤其 
是 Lav 的 案例 ) 


(3) 


PVIVr_RBVaVr 
pqr prgqer 
换 句 话说 ,这 个 阶段 所 有 的 被 试 都 意识 到 了 p 和 xr,g 和 之 间 的 互补 关系 。 


(4) 
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如 果 说 这 个 比例 关系 及 等 式 能 够 导出 h/HH 王 W/M 的 定律 ,那么 对 应 绝对 高 度 五 
的 第 四 个 变量 毫 无 疑问 必须 要 纳入 考虑 范围 (轨道 垂直 时 所 测量 的 轨道 的 长 度 ) 。 只 有 
这 样 ,命题 的 互 反 和 可 逆 性 才能 在 这 个 被 分 析 的 平衡 系统 中 现实 地 呈现 出 来 。 但 被 试 
以 度数 来 计算 斜 度 , 在 90 "时 无 论 选择 什么 样 的 装置 都 是 恒定 值 五 ,也 引导 他 寻找 斜 度 
中 间 的 状态 , 即 45” ,发现 夸 码 重量 并 不 是 中 间 值 2 单位 ,但 是 处 于 2 到 3 之 间 。 被 试 要 
么 归纳 错误 ,要 么 他 尚未 发 现 一 个 单一 的 规律 。 

尽管 公式 (3) 和 (4) 的 结果 已 经 隐 含 了 形式 化 析 取 和 蕴涵 关系 的 出 现 , 但 是 这 个 阶 
段 的 被 试 无 法 排除 角度 的 问题 来 强调 高 度 。 这 种 情况 会 有 点 让 人 奇怪 ,因为 即使 在 子 
阶段 IB 中 ,孩子 们 就 已 经 将 功 的 概念 理解 为 重 物 上 升 的 作用 。 这 是 由 于 在 这 个 阶段 
被 试 被 限于 定性 推理 ,不 能 够 将 角度 和 高 度 的 概念 分 离 。 另 一 方面 , 当 子 阶段 时 A 的 被 
试 试图 跳出 斜 度 的 定性 关系 而 去 寻找 数量 化 的 表达 时 ,他 想到 的 是 角度 而 不 是 高 度 问 
题 ,显然 是 因为 这 个 操控 轨道 斜 度 的 装置 是 一 个 旋转 的 运动 装置 。 


(五 ) 子 阶段 由 B: 发 现 规律 


一 且 以 角度 计算 的 斜 度 被 高 度 ( 正 弦 ) 所 替代 后 ,被 试 就 发 现 了 高 度 和 重量 之 间 的 
比率 。 但 是 令 人 不 解 的 是 ,这 种 排除 并 不 容易 (我 们 指 的 是 被 试 Diz) 。 

Gil(12 岁 7 个 月 ) 需要 找 出 平衡 点 并 推导 出 规律 ,他 发 现在 秋 直 时 W 二 4， 
然后 试图 在 45" 时 寻找 中 间 点 CW 二 2), 然 后 60";“ 为 什么 ?” 一 一 "我 计算 了 一 半 的 
距离 (水 平方 向 ) 但 是 行 不 通 , 你 需要 找 出 一 半 的 点 。” 他 试验 后 得 出 WW 二 2。“ 大 约 
30", 但 仍然 要 计算 高 度 , 这 里 增加 2 单位 时 ,角度 是 32 ,加 3 单位 时 ,需要 把 高 度 
调 到 3, 不 管 怎样 ,我 觉得 都 应 该 是 这 样 (实验 后 ) 。 是 的 ,1 单位 重量 (W 二 1) ,你 需 
要 将 高 度 调 到 1,2 单位 重量 时 高 度 是 2,3 单位 重量 时 高 度 是 3,4 单位 重量 时 ， 需 
要 调 到 顶端 4.” 一 一 “你 能 够 给 出 一 个 规律 吗 ?" 一 一 “可 以 ,2 单位 的 重量 ,需要 到 
一 半 , 达 到 一 半 高 度 是 小 车 重量 的 一 半 , 达 到 四 分 之 一 是 重量 的 四 分 之 一 。” 

Diz(14 岁 3 个 月 ) “如 果 轨 道 秋 直 ,W 上 需要 足够 的 重量 使 两 边 相 等 (M 和 
W 都 是 4 单位 ),2 重量 也 一 样 , 每 边 为 1。 如果 达到 一 半 , 则 要 加 上 一 半 的 重 
量 .” 一 一 "达到 一 半 什 么 ?” 一 一 “达到 一 半 斜 度 ;45””( 实 验 后 需要 2. 5 单位 重量 )。 
“不 对 ,可 能 有 摩擦 的 原因 。” 一 一 “有 可 能 ,但 是 摩擦 并 不 是 很 重要 的 因素 。” 一 一 他 
发 现 克 一 2 时 ,对 应 的 斜 度 是 33"。“33" 大 约 是 三 分 之 二 的 角度 ,看 这 里 , 噢 ! 是 高 
度 ! 不 是 角度 的 问题 ,而 是 高 度 (他 试 着 把 高 度 调 到 1/2,3/4,1/4)。W 的 重量 必 
须 和 高 度 相等 ;例如 ,如 果 高 度 是 2, 你 需要 2/4, 如 果 高 度 是 1, 那 就 需要 1/4”(] 和 
2 分 别 是 高 度 的 1/4 和 1/2)。 

Vul(15 岁 6 个 月 ) 一 他 确定 出 当 轨 道 符 直 时 W 需要 4 个 单位 与 M 平衡 ,“ 当 
斜 度 为 33" 时 ,重量 为 2,15" 时 ,重量 为 1,60" 时 应 该 是 4 个 ,但 试验 后 却 不 是 这 样 。 
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如 果 不 是 和 角度 成 比例 的 话 , 那 么 ……” 一 一 “会 不 会 还 有 其 他 你 没有 考虑 到 的 因 

素 呢 ?” 一 一 “高 度 和 角度 对 应 ,如 果 高 度 增加 一 入; 高度 为 2, 对 应 的 2 单位 重量 

高 度 为 3 时 ,重量 也 为 3。 太 棒 了 ,那么 重量 和 高 度 成 比例 ,每 次 一 增加 高 度 , 需 要 

增加 相应 的 重量 。” 总 的 来 说 ,高度 和 重量 成 比例 ”。 

在 这 个 阶段 ,有 两 种 互 为 补充 的 反应 类 型 。 对 于 第 一 种 类 型 (Diz) ,高 度 的 发 现 是 
由 于 猜想 得 出 的 ,但 是 被 试 在 做 出 猜想 后 很 快 得 出 比例 关系 。 但 是 ,在 第 二 种 类 型 , 因 
为 需要 寻找 单一 比例 关系 ,被 试 发 现 了 高 度 是 合适 的 因素 ,这 种 单一 比例 关系 超越 了 子 
阶段 三 A 被 试 的 能 力 范围 。 

这 两 个 例子 中 都 发 现 了 以 五 =W/M 这 个 关系 ,假设 代表 总 高 度 的 增加 值 (垂直 
时 轨道 的 长 度 ,在 本 实验 中 保持 不 变 ) ,那么 可 以 得 出 如 下 的 公式 : 


ER (5) 
gr 代表 需要 增加 的 功 ,p，: 代表 夸 码 在 整个 高 度 下 需要 增加 的 额外 的 功 。 
已 知 p 和 7 或 4 和 之 间 的 等 价 关系 ,q 与 s 的 等 价 关系 ( 当 小 车 重量 增加 或 万 值 
减少 时 得 出 的 结果 相同 ) ,那么 公式 (5) 可 以 从 下 面 公式 (6) 中 导出 : 
2=RZ (6) 
qa q 


因此 ,在 这 个 例子 中 ,平衡 格式 的 公式 (INRC 组 ) 与 比例 格式 相同 ,与 天 平 标尺 的 
任务 ( 见 第 十 一 章 ) 相 似 , 进 行 了 细节 的 修正 。 这 种 同形 问题 引发 了 对 于 形式 思维 的 心 
理 过 程 的 思考 。 这 两 个 规律 的 结构 的 确 是 相同 的 。 如 果 令 B 表示 天 平平 衡 中 较 重 的 
重 物 ,A 表示 较 轻 ,那么 这 里 B 就 相当 于 车 里 的 重量 M,A 相当 于 夸 码 的 重量 克 。 工 表 
示 水 平 距离 ( 距 负心) 对 应 A( 较 长 距离 对 应 较 小 重量 ),! 对 应 B( 较 小 距离 对 应 较 大 重 
量 ) ,那么 工 对 应 万 ,! 对 应 h。 

Z/L=A/B 就 如 h/H=W/M 

然而 ,这 两 个 规律 的 直觉 内 容 非 常 不 同 ( 如 此 不 同 , 以 至 于 许多 心理 学 的 学 生 要 花 
大 量 时 间 来 理解 它们 的 同一 性 )。 在 天 平 任务 中 ,重量 与 长 度 的 关系 (! 与 工 通过 测量 
天 平 的 两 臂 就 可 测 得 ?很 重要 ,而 只 有 在 系统 达到 平衡 时 ,高 度 是 潜在 的 有 效 因 素 , 除 非 
用 到 交替 牵引 的 装置 (第 十 一 章 ); 因 此 ,不 会 立刻 得 出 功 的 概念 。 但 是 在 小 车 实验 中 ， 
水 平 的 距离 不 影响 整个 系统 , 斜 度 也 是 随机 设置 的 ,在 操作 系统 时 立刻 引出 了 功 的 概 
念 。 然 后 心理 学 问题 就 变 成 了 :直觉 内 容 的 不 同 是 运算 发 展 的 决定 因素 吗 ? 还 是 说 潜 
在 操作 结构 是 决定 因素 呢 ? 为 了 解答 此 疑问 ,我 们 需要 一 个 阶段 一 个 阶段 地 比较 这 两 
个 问题 的 结果 。 

在 整个 阶段 [ 中 ,这 两 个 任务 的 系统 运算 都 被 解释 为 同化 于 儿童 的 主观 动作 , 推 、 
拉 等 等 。 但 是 因为 平衡 很 明显 是 对 称 的 ,实验 中 的 距离 和 重量 之 间 很 快 实现 了 对 等 (这 
些 都 是 直觉 的 规律 ,而 没有 运算 ) 。 

在 子 阶段 A 中 ,两 个 任务 中 被 试 都 有 对 重量 平衡 的 操作 ,被 试 能 够 理解 距离 在 天 


，990 。 皮 亚 赤 文集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 到 辑 学 


平 任务 中 的 作用 以 及 斜 度 在 小 车 任务 中 的 作用 ,但 被 试 没有 将 这 些 不 同 的 因素 同 重量 
整合 起 来 (除了 一 些 特别 的 案例 ) 。 

在 子 阶段 IB 中 ,被 试 在 天 平平 衡 实验 中 发 现 了 重量 与 距离 的 反比 关系 (重量 较 
轻 , 距 中 心 较 远 , 较 重 则 距 中 心 较 近 ) ,然后 在 任务 二 中 也 发 现 斜 度 越 大 ,使 小 车 平衡 需 
要 的 硅 码 越 重 。 在 后 面 的 任务 中 ,重量 与 斜 度 的 协调 关系 引发 了 被 试 构建 功 的 概念 :对 
于 相同 的 重量 , 举 得 越 高 ,做 的 功 越 多 。 但 是 这 两 个 任务 中 ,因素 之 间 的 关系 仍然 是 定 
性 的 ( 较 重 一 距离 近 , 较 重 = 高 度 低 ) ,但 是 因为 逻辑 乘法 的 不 确定 性 ,这 不 可 能 解决 更 
加 普遍 性 的 问题 。 

在 子 阶段 时 A 中 ,被 试 在 天 平实 验 中 发 现 了 数量 化 的 比例 ,在 小 车 实验 中 尝试 寻找 
相同 的 比例 ,发 现 了 三 个 因素 (重量 ,在 码 重 量 和 斜 度 ) 之 间 关 系 的 定性 规律 。 第 二 个 实 
验 中 出 现 的 时 间 延 迟 是 因为 被 试 需要 将 高 度 变量 从 角度 中 分 离 出 来 ,并 且 高 度 中 值 对 
应 的 角度 不 是 45" 而 是 33 。 

在 子 阶段 阵 B 中 ,被 试 终于 在 小 车 实验 中 发 现 了 数量 化 的 比例 ,并 且 以 功 的 形式 解 
释 出 来 。 另 一 方面 ,在 天 平 问题 中 ,这 个 阶段 所 发 现 的 数量 化 的 规律 就 像 是 一 个 补充 的 
系统 ,因为 只 要 同时 悬挂 两 个 重量 , 它 就 是 自我 满足 的 ;被 试 并 没有 被 唤起 用 高 度 或 功 
来 解释 。 但 在 牵引 装置 中 不 断 变换 重量 导致 高 度 变化 ,被 试 才 发 现 重量 与 高 度 的 反比 
关系 。 在 小 车 问题 中 ,他 们 用 相等 的 功 来 解释 平衡 。 

因此 ,很 明显 在 这 两 条 发 展 线路 中 存在 一 套 直觉 的 差异 ,这 是 由 于 装置 本 身 或 者 被 
试 任务 不 同 而 产生 的 。 但 是 很 令 人 惊奇 的 一 点 是 ,我 们 在 不 同 之 下 发 现 了 相似 的 运作 
机 制 : 在 两 个 实验 中 ,都 经 过 了 相同 的 阶段 工 前 运算 表征 、 子 阶段 A 的 初始 运算 ,以 及 
子 阶段 卫 B 中 发 现 的 相反 对 应 。 在 两 个 任务 中 ,被 试 只 有 当 INRC 组 在 形式 运算 和 命 
题 运算 水 平 起 作 用 时 ,才能 形成 平衡 的 运算 格式 。 而且 两 个 实验 中 被 试 都 形成 了 其 普 
遍 形式 上 的 比例 和 补充 的 格式 ,因此 直觉 层次 的 不 同 只 是 对 阶段 了 和 阶段 明 的 时 间 进 
程 造成 微小 差异 ,整个 结构 的 组 织 进程 总 体 是 相同 的 。 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 991 。 


第 十 三 章 ”阴影 投射 ” 


前 面 我 们 讨论 了 通过 建立 可 能 性 列表 的 方式 来 引导 发 现 和 验证 规律 ,除了 这 种 常 
见 问题 之 外 ,这 一 章 我 们 将 进行 一 项 新 的 研究 , 它 将 对 比例 性 相关 的 形式 运算 格式 提出 
新 的 问题 。 但 是 我 们 要 处 理 的 是 比例 性 的 新 类 型 。 不 管 怎么 样 ,天 平实 验 和 斜面 实验 
中 的 比例 ,是 从 物理 平衡 模型 中 推导 出 来 的 ,我 们 所 要 研究 的 比例 将 与 阴影 投射 联系 起 
来 , 它 就 完全 是 几何 性 质 的 。 物 理 现 象 中 的 距离 和 直径 的 关系 完全 可 以 用 简单 的 投射 
几何 原理 来 解释 。 

我 们 要 探讨 的 问题 是 目前 实验 中 设 定 的 比例 能 否 在 阶段 于 得 以 发 现 ,就 像 之 前 的 
实验 一 样 ,或 者 这 项 实验 是 否 也 反映 了 INRC 群 的 功能 。 如 果 是 ,我们 就 应 该 较 之 前 的 
问题 更 加 普遍 的 考虑 INRC 群 。 

在 这 项 实验 中 得 出 的 规律 十 分 简单 。 将 直径 不 等 的 圆 环 放置 在 光源 和 屏幕 之 间 。 
圆 环 在 屏幕 上 的 投影 大 小 与 他 们 的 直径 成 正比 而 同 他 们 至 光源 的 距离 成 反比 。 特 别 
是 ,我 们 要 求 被 试用 两 个 直径 不 同 的 圆 环 去 得 到 两 个 完全 重合 的 阴影 。 为 此 ,他 只 需要 按 
比例 将 较 大 的 圆 环 放 在 离 光源 稍 远 的 地 方 , 这 样 就 能 在 不 同 距离 和 直径 之 间 有 所 补偿 。 


图 11 投影 包括 一 块 底板 , 放 于 底板 尾部 的 屏幕 ,光源 以 及 四 个 直径 不 同 的 国 
环 。 要 求 被 试 利用 不 同 的 直径 的 圈 环 产生 出 同等 大 小 的 阴影 。 


@ 与 教育 科学 研究 所 的 研究 助理 万 。 邦 (Vinh Bang) 研究 助理 雷 蒙 - 瑞 维 尔 (B. Reymond- 
Rivier) 和 马尔 尚 (F. Marchand) 的 合作 。 
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阶段 工 的 儿童 可 以 不 考虑 这 个 问题 。 前 运算 阶段 的 被 试 还 不 懂 影 子 是 怎么 形成 
的 ,在 其 他 实验 中 ,我 们 已 经 充分 详细 地 描述 了 2 一 7 岁 儿 童 对 阴影 的 表征 方式 ,在 此 毋 
庸 袭 述 。D 


(一 ) 阶段 :发现 直 径 ( A) 和 距离 ( 卫 B) 的 作用 


ITA 的 儿童 知道 阴影 的 大 小 取决 于 物体 的 大 小 ,但 仅仅 停留 在 这 点 上 。 
Pel(7 岁 10 个 月 ) 他 正确 地 预言 了 直径 10cm 的 圆 环 产生 的 影子 比 直径 
5cm 的 圆 环 影子 大 。“ 如 果 我 把 它 移动 到 这 边 ,影子 去 哪里 了 ?" 一 一 在 这 里 。"( 完 
全 正确 ) 一 一 "会 保持 原来 大 小 还 是 会 变 大 变 小 呢 ?” 一 一 “和 原来 一 样 大 。” 
Bar(8 岁 8 个 月 ) 刚 开始 也 是 同样 的 反应 。 经 过 试验 后 ,他 发 现 同 一 个 贺 环 
产生 的 影子 会 随 着 距离 而 改变 大 小 。 但 当 要 求 他 用 四 个 不 同 直径 的 圆 环 产生 一 个 
同样 大 小 的 影子 时 ,他 将 直径 20cm 的 图 环 放 在 了 70cm 处 ,直径 10cm 的 圆 环 放 在 
41lcm 处 ,直径 5cm 的 回环 放 在 23cm 处 ,直径 1cm 的 圆 环 放 在 1lcm 处 。 
序列 排列 各 种 直径 的 圆 环 、 阴 影 从 而 得 出 相同 距离 下 圆 环 和 阴影 大 小 的 关系 是 可 
能 实现 的 。 实 际 上 ,我 们 已 经 发 现 了 准确 的 排序 距离 ,但 是 被 试 并 没有 把 这 个 与 影子 大 
小 联系 起 来 。Pel 认为 距离 不 会 改变 影子 大 小 。 而 Bar 通过 实验 只 是 随机 调整 改变 ,并 
没有 得 出 有 规律 的 对 应 关系 。 
而 另 一 方面 ,在 距离 的 问题 上 , 子 阶段 IB 的 被 试 认为 如 果 光 线 没有 固定 方向 , 光 
也 不 能 无 处 不 在 ,所 以 他 们 开始 假设 是 分 散光 线 的 效果 。 至 少 ,他 们 根据 经 验 认 为 同一 
物体 投射 的 影子 逐渐 变 小 和 距离 光源 不 断 增加 的 距离 有 对 应 关系 。 换 句 话 说 ,他 们 明 
白 了 物体 和 屏幕 靠 得 越 近 , 影 子 就 越 小 。 
Mand(9 岁 6 个 月 ) “将 图 环 往 前 移动 靠近 光源 时 ,影子 总 是 变 大 了 ,因为 越 
靠近 屏幕 影子 就 越 小 ,反之 , 则 越 大 。” 
Nar(10 岁 5 个 月 ) “必须 把 最 小 的 圆 环 放 在 最 前 面 ( 指 光源 ), 因 为 这 样 影子 
就 大 了 "(比如 ,圆锥 体 的 光线 ) 。 但 是 ,为 了 得 到 同样 大 小 的 影子 ,他 却 将 直径 5cm 
的 贺 环 放 在 离 光 源 44cm 处 ,直径 10cm 的 圆 环 放 在 了 55cm 处 ,直径 15cm 的 圆 环 
放 在 了 56cm 处 ,直径 20cm 的 圆 环 放 在 了 57cm 处 。 
Oli(10 岁 2 个 月 ) 将 直径 5cm 和 10cm 的 国 环 分 别 放 在 了 离 光源 10cm 和 
19cm 处 ,又 将 直径 15cm 和 20cm 的 圆 环 放 在 了 38cm 和 50cm 处 。“ 你 为 什么 这 
样 做 呢 ? "一 一 “因为 这 样 就 能 使 直径 5cm 和 10cm 的 圆 环 变 大 些 , 而 直径 15cm 和 
20cm 的 国 环 的 影子 会 小 些 。” 


@ 参见 皮 亚 杰 :( 儿 童 的 物理 因果 性 概念 》,Chap. 用 ，nos. 1 and 2;《 儿 童 的 游戏 、 梦 与 模仿 》， 
Norton,1951，Chap. 区 。 
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Chri(10 岁 ) 他 把 直径 5cm 的 国 环 放 在 2cm 光源 处 ,直径 10cm 的 圆 环 放 在 
15cm 处 ,直径 15cm 的 圆 环 放 在 29cm 处 ,直径 20cm 的 国 环 放 在 42cm 处 。“ 因 为 
要 有 同样 大 小 的 影子 ,最 小 的 回环 就 要 放 在 返回 最 远 的 点 上 ,你 要 把 圆 环 分 别 放 在 
几乎 等 同 的 距离 上 。” 
Del(11 岁 11 个 月 ) 他 把 直径 5cm 的 圆 环 放 在 llcm 处 ,直径 10cm 的 圆 环 
放 在 2lem 处 ,直径 15cm 的 回环 放 在 32cm 处 ,直径 20cm 的 回环 放 在 43cm 处 ,又 
把 直径 5cm 的 圆 环 放 在 41cm 处 ,直径 10cm 的 圆 环 放 在 52cm 处 ,直径 15cm 的 图 
环 放 在 63cm 处 ,直径 20cm 的 圆 环 放 在 74cm 处 。 
Mau(1IT 岁 10 企 月 ) 他 把 直径 5cm 的 圆 环 放 在 55cm 处 ,直径 10cm 的 圆 环 
放 在 63cm 处 ,直径 15cm 的 国 环 放 在 71cm 处 ,直径 20cm 的 园 环 放 在 80cm 处 。 
这 种 影子 大 小 和 距离 之 间 的 定性 对 应 关系 可 以 清楚 地 用 公式 表达 ,但 是 这 个 过 程 
中 出 现 的 两 个 特点 对 于 我 们 对 照 分 析 以 下 两 个 过 程 非常 有 价值 :通过 逻辑 乘法 获得 的 
具体 水 平 的 补偿 ,在 形式 水 平 发 现 的 基于 乘法 补偿 的 真实 比例 。 
第 一 个 特点 是 ,虽然 子 阶段 厂 B 的 被 试 知道 如 何 建立 反 向 的 对 应 关系 ,但 他 们 偏向 
于 直接 的 对 应 关系 。 因 而 他 们 倾向 于 从 屏幕 处 测量 距离 而 不 是 从 光源 处 (比如 说 ， 
Mand 的 “ 往 前 移动 "和 Chri 的 “ 往 后 "这 种 类 似 的 表达 都 是 距离 屏幕 而 言 的 )。 然 而 ,这 
些 被 试 得 到 的 是 直观 的 圆锥 概念 (就 像 它 不 断 地 在 变 大 )。 但 是 , 当 他 们 按照 此 方式 从 
屏幕 处 测量 距离 以 便 能 有 一 个 直接 的 相对 应 关系 时 ,他 们 发 现 , 离 屏 幕 的 距离 越 远 , 影 
子 就 变 得 越 大 (就 像 Oli 说 的 ,直径 5cm 和 10cm 的 圆 环 影子 比 那 些 直径 15cm 和 20cm 
的 圆 环 影子 大 ) 。 
无 论 如 何 , 他 们 已 经 清楚 地 明白 了 距离 和 圆 环 尺寸 之 间 的 互补 关系 。 可 是 ,第 二 个 
也 是 最 特殊 的 一 点 就 是 ,这 种 补偿 所 产生 的 可 量度 的 数量 化 尝试 ,在 这 个 阶段 尚 不 能 被 
解释 为 源 于 一 个 真实 有 效 的 比例 ,比如 乘法 关系 。 更 准确 地 说 ,他 们 源 于 序列 排序 和 对 
应 关系 中 稳定 积累 的 差异 。 比 如 说 ,在 最 前 面 两 个 圆 环 相隔 1lcm 之 后 ,Nov 以 lcm 为 
间隔 放置 后 续 的 圆 环 ( 直 径 54 ,55,56,57cm) 。 同 样 的 ,Mau 把 直径 8cm 和 9em 的 圆 环 
放 在 了 距离 屏幕 55cm 和 80cm 处 ,Chri 计算 出 了 13 一 14cm 的 稳定 差异 。Oli 似乎 对 
比例 关系 有 所 认识 ,但 他 仅仅 是 对 大 小 圆 环 做 了 简单 的 二 分 法 。 接 着 他 比较 了 9cm 和 
12cm 的 加 法 差异 ,但 在 两 者 之 间 用 了 二 分 之 一 的 比例 。 对 于 Del, 其 年 龄 已 处 于 阶段 
卫 , 他 最 初 的 比例 关系 大 致 是 正确 的 ,但 第 二 次 尝试 时 ,他 从 一 开始 就 对 放 在 41cm 处 
直径 1lem 的 圆 环 武断 得 出 了 累加 差异 的 结论 。 


(二 ) 阶段 下 :对 应 关系 的 比例 化 ( 贡 A) ,规则 的 概括 化 和 形式 化 (上 B) 


在 于 阶段 朋 A 中 ,直径 和 距离 之 间 的 反比 数量 化 比例 关系 首次 出 现 , 但 并 没有 普遍 
适用 于 所 有 的 例子 。 被 试 测量 不 同 的 直径 和 距离 ,寻找 基于 光线 发 射 结构 的 数量 化 的 
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假设 ,并 考虑 光源 和 第 一 个 圆 环 (最 小 或 者 是 最 大 的 那个 ) 之 间 的 距离 关系 。 
Che(12 岁 8 个 月 ) 测量 了 圆 环 直 径 , 发 现 直径 相差 5cm, 他 推论 说 ;“ 它 们 之 
间 的 距离 也 应 该 相差 5 的 倍数 。" 因 此 他 根据 这 个 尺寸 摆 放 它们 。 
Duc(12 岁 1 个 月 ) 他 把 直径 为 20cm 的 国 环 放 在 83cm .处 后 ,说 道 :“ 现 在 你 
可 以 从 这 里 数 到 那里 了 ( 指 光源 处 ) ,把 它们 分 成 4 个 部 分 .然后 他 把 直径 5cm 的 
圆 环 放 在 了 21cm 处 ,直径 15cm 的 圆 环 放 在 了 61cm 处 ,直径 10cm 的 圆 环 放 在 了 
51lcm 处 。“ 如 果 我 就 给 你 三 个 国 环 呢 ?"(5cm,10cm 和 15cm) 一 一 “ 那 你 就 从 最 大 
的 开始 数 , 分 成 三 个 部 分 。” 
Wal(12 岁 4 个 月 ) 他 用 距离 去 除 大 图 环 的 投影 ,得 到 了 50/40 二 1. 25 这 一 
比例 ,然后 就 把 这 1. 25 当 作 是 差异 。 他 把 直径 5cm 的 国 环 放 在 了 25cm 处 ,直径 
10cm 的 圆 环 放 在 了 50cm 处 。“ 这 就 完成 一 半 了 ! "接着 ,他 又 把 直径 15cm 的 圆 环 
放 在 了 75cm 处 ,直径 20cm 的 圆 环 放 在 了 100cm 处 。“ 这 就 都 完成 了 。 直 径 总 是 
相差 5cm, 那 距离 总 是 相差 25cm。 比 例 都 是 一 样 的 "一 一 你 能 找到 其 他 的 位 置 ， 
同样 保证 所 有 国 环 影子 都 是 一 样 的 吗 ?" 一 一 他 把 距离 拉 伸 至 都 相差 26cm, 又 把 光 
源 往 后 调 了 4cm。 一 一 “我 的 意思 是 说 不 移动 光源 。" 一 一 我 不 认为 你 能 做 到 ， 你 
无 法 增 大 这 个 比例 ." 一 一 主 试 把 直径 15cm 的 回环 放 在 了 46cm 处 ;被 试 接着 把 直 
径 10cm 的 圆 环 放 在 了 23cm 处 ,把 直径 5cm 的 圆 环 放 在 了 7cm 处 ,把 直径 10cm 
的 国 环 放 在 了 30cm 处 ,把 直径 15cm 的 圆 环 放 在 了 53cm 处 ,把 直径 20cm 的 圆 环 
放 在 了 76cm 处 。 
显而易见 ,在 这 个 阶段 被 试 从 一 开始 就 假设 出 了 比例 关系 ,但 这 一 关系 仅仅 适用 于 
一 ,两 个 情况 ,并 没有 普遍 适用 。 之 前 形成 的 具体 的 序列 排序 和 对 应 关系 是 从 一 个 整体 
的 组 织 视角 协调 建设 的 ,所 有 的 关系 都 从 属于 发 散光 线 下 的 几何 表征 (实验 中 被 试 的 目 
标 就 是 控制 圆 环 的 排列 ) ,而 这 些 表 现 都 准确 呈现 了 比例 关系 的 特征 。 

总 之 ,在 四 A 阶段 ,被 试 从 光源 而 非 屏 幕 处 测量 距离 ,在 测量 中 他 把 光源 和 第 一 个 
圆 环 之 间 的 距离 考虑 在 内 ,而 不 仅仅 是 圆 环 之 间 的 距离 (这 两 种 新 的 操作 在 阶段 开设 有 
出 现 ) 。 

可 是 当 他 的 猜想 在 一 个 简单 情况 下 证 实 之 后 ,他 就 满足 于 此 ;不 认为 这 个 关系 就 有 
可 变性 ,也 不 认为 它 能 够 使 用 一 系列 等 价 的 形式 。 换 句 话说 ,他 没有 再 去 寻找 得 出 普遍 
的 规律 ,普遍 规律 是 一 个 能 够 充分 解释 所 有 结果 的 必要 关系 的 体系 。 

但 是 在 下 B 子 阶段 ,被 试 成 功 概括 出 这 个 规律 ,也 能 够 明确 表达 。 

Wah(14 岁 1 个 月 ) 他 说 :“ 只 要 比例 相同 ,任何 距离 都 可 以 。” 

Mic(14 岁 6 个 月 ) 他 说 :“ 因 为 国 环 之 间 的 差异 都 是 有 规则 的 ,距离 之 间 的 
差异 也 必定 要 保持 相同 的 规则 。” 接 着 他 把 直径 5cm,10cm,15cmy20cm 的 圆 环 分 
别 放 在 了 8cm,16cm,24cm,32em 处 ,然后 他 用 另 一 个 随意 的 距离 也 得 出 了 同样 的 
比例 关系 :“ 距 离 之 间 的 关系 必定 和 国 环 之 间 的 比例 关系 相同 。” 
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Fau(15 岁 6 个 月 ) 他 说 :影子 要 相同 大 小 的 话 ,两 个 圆 环 也 要 一 样 大 小 , 距 
离 之 间 的 比例 要 和 国 环 大 小 的 比例 一 致 :他 又 说 :影子 永远 大 于 国 环 。 
Hue(15 岁 6 个 月 ) 他 说 :光线 使 得 角度 变 得 越 来 越 大 。 要 让 光线 使 影子 变 
大 两 倍 的 话 ,距离 也 应 该 增 大 两 售 。” 
Mart(16 岁 2 个 月 ) 他 试图 让 图 环 具有 一 致 性 :“ 你 要 把 越 大 的 圆 环 放 得 越 
远 ,而 贺 环 直径 和 距离 之 间 的 比例 保持 一 致 .” 他 成 功 地 发 现 了 这 个 比例 关系 。 
Guy(16 岁 6 个 月 ) 他 说 :“ 应 该 从 小 图 环 处 发 射 光线 ,就 像 这 样 (他 给 我 们 演 
示 了 国 锥 的 形状 ) 。 我 认为 第 一 个 国 环 影子 的 轮 廊 依赖 于 不 断 扩 大 的 光线 …… 
这 批 孩 子 跟 子 阶段 时 A 还 是 有 所 不 同 。 一 开始 他 们 的 公式 化 过 程 就 是 基于 一 个 合 
理 且 普遍 化 的 假设 ,这 个 假设 不 单单 处 理 了 发 散光 线 还 包含 了 圆锥 的 概念 。 所 以 说 , 比 
例 化 已 在 解释 格式 本 身 中 包含 ,就 像 Wah 说 的 那样 “任何 距离 都 可 以 ”。 
但 是 ,我 们 不 要 忘记 这 一 比例 化 在 最 终 的 整体 观点 形成 之 前 就 已 出 现 。 这 个 比例 
只 有 在 儿童 理解 了 光线 的 发 散 之 后 才能 从 光线 的 整体 形状 特征 中 推导 而 出 ,但 在 子 阶 
段 卫 A 尚未 形成 光束 特征 时 ,这 种 比例 性 就 得 出 了 (另外 ,在 子 阶段 阵 B 中 这 种 情况 也 
常常 出 现 ) 。 这 个 比例 出 于 几何 表征 (发 散光 束 、 圆 锥 形状 ,而 非 早 前 章节 的 机 械 格式 ， 
那么 * 这 种 比例 性 的 本 质 是 什么 呢 ? 在 某 种 意义 上 来 说 ,阶段 亚 的 被 试 发 现 了 这 一 比例 
性 ,因为 他 们 已 经 掌握 了 命题 逻辑 ,因此 ,能 够 理解 和 转换 两 个 结果 的 对 等 关系 。 这 种 
对 等 关系 只 有 在 圆 环 直 径 和 距离 同 增 同 减 的 情况 下 才 可 能 实现 。 换 句 话说 ,显而易见 ， 
这 种 物体 之 间 的 对 等 关系 只 是 一 种 手段 ,这 一 手段 可 以 使 得 直径 和 距离 之 间 的 变化 产 
生 乘法 补偿 。 
让 我 们 用 p 和 gq 分 别 代表 增加 的 直径 和 距离 ,而 p 和 9 则 代表 减 小 的 直径 和 距离 ， 
m 代表 恒定 的 影子 大 小 ,ro 代表 它 的 变化 ,r 代表 增 大 的 影子 ,r 代 表 减 小 的 影子 (所 以 
ro 三 rVr)。 接 着 被 试 得 出 这 样 的 结论 。 首 先 , 在 直径 和 距离 的 变化 中 ,恒定 量 ro 既 假 
定 了 同步 增加 也 假定 了 同步 减少 的 直径 和 距离 : 
mD[L(Cp 9)]V (pq) (1) 
第 二 ,p "gq 和 力 ，g 总 是 与 影子 的 变化 相对 应 : 


(p* DV pq) Dr (2) 

但 是 在 相反 情况 下 : 
(p* DIr (3) 
并 且 (p* Ir (3a) 

最 后 ,通过 增加 直径 或 者 减少 距离 ,都 可 以 得 到 相同 的 结果 ,反之 亦 然 : 
rlpVg) Bh:roL(p* DV pO Vp: 9)] (4) 
排除 p，g, 并 且 

DBVa) 即 :rP[G DVB DV pg] (5) 


排除 p*，g。 
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事实 上 ,如 果 蕴涵 (p .gq) 或 者 (p* 9), 互 反 性 就 不 存在 。 当 直径 和 距离 变化 时 ， 
(pq) 或 者 (Pp， 9) 既 可 以 蕴涵 ,也 可 以 副 池 7。 

这 样 ,被 试 通过 蕴涵 推理 得 出 的 结论 就 是 任意 两 个 不 同 的 原因 可 以 产生 相同 的 产 
物 ,因而 ,他 从 中 得 出 了 比例 的 定性 格式 。 从 (1) 中 得 出 : 


(p* 0D)=RP*9) (6) 
从 中 ,交叉 乘积 的 互 反 作用 即 : 
之 一 R 卫 (7) 
p 9 
从 (2) 中 ,又 得 出 : 
(p=R(p*q) (8) 
因而 ,交叉 乘积 的 互 反作用 即 : 
卫 二 克 此 (9) 
qa qa 


比例 (9) 与 数值 比例 相对 应 : 喧 一 节 有 


一 般 而 言 , 在 这 个 案例 中 被 试 是 通过 对 乘法 补偿 原则 的 理解 发 现 了 这 种 比例 关系 。 
在 IB 子 阶段 ,儿童 意识 到 圆 环 直径 的 变化 可 以 通过 改变 圆 环 到 光源 的 距离 来 做 调整 ， 
但 是 他 们 却 无 以 解释 这 种 补偿 ,只 能 认为 是 一 种 加 法 的 关系 (等 差 )。 如 果 他 能 运用 乘 
法 形式 理解 其 中 的 补偿 关系 , 那 他 一 定 可 以 同时 识别 和 协调 这 两 种 转换 形式 :一 种 是 通 
过 反 演 转换 ,可 以 取消 对 问题 的 修正 ; 另 一 种 是 通过 互 反 进行 转换 ,在 不 取消 的 情况 下 
对 其 修补 。 而 这 恰巧 是 命题 运算 使 得 阶段 看 的 被 试 能 够 实现 的 。 在 区 别 两 种 独立 的 变 
量 时 ,对 其 进行 的 任何 调整 都 可 以 被 取消 ( 反 演 转换 ), 但 也 可 以 在 不 取消 的 情况 下 进行 
相互 补偿 ( 互 反 ) ,被 试 要 最 有 效 地 利用 这 四 种 转换 方式 (当然 了 ,他 们 还 没有 意识 到 这 
个 ) ,而 比例 关系 的 发 现 是 直接 的 结果 。 
显而易见 ,命题 (3) 中 的 表达 式 (p*g) (增加 直径 ,减少 距离 ) 与 命题 (4) 中 的 表达 式 
(pVgq) 有 关系 ,就 像 命题 (3a) 中 的 (p，gq) 也 与 命题 (5) 的 (pV gq) 相 关 。 每 组 命题 ,比如 
(3) 和 (4) 或 者 (3a) 和 (5) ,都 与 另 一 个 (~ 或 ”>) 的 反 演 结果 有 关 。 
由 此 ,我 们 得 到 群 : 
I(pVg) 
N(C 9) 
R(pVa) 
CCp 5) 


(10) 


因此 ,可 能 的 比例 关系 如 下 : 


PVI9_ pVg 所 以 于 =Rz 
ed 所 以 Gi 一 Nz (11) 


工 指 的 是 (pVg)。 
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虽然 命题 (10) 和 命题 (11) 不 可 能 是 被 试 实际 推算 过 程 中 的 一 部 分 ,它们 并 不 像 命 
题 (3) (3a) (4) 和 (5) 那 样 是 阶段 亚 的 直接 结果 。 因 而 ,我 们 正在 处 理 的 是 一 个 潜在 结 
构 的 例子 ,但 是 隐 含 在 我 们 观察 到 的 实际 推理 过 程 中 。 另 一 方面 ,可 以 说 ,INRC 群 是 
被 试 思维 过 程 中 的 一 部 分 ,这 是 一 个 简单 的 “一 元 ”形式 ,这 一 点 可 以 解释 命题 (7) 和 
9)。 如 果 说 把 直径 的 增加 解释 为 同一 性 的 转换 (I 二 p) ,那么 ,直径 的 减少 则 是 反 演 转 
换 (N=F)。 增 加 到 光源 的 距离 就 为 直径 的 增加 做 了 补偿 ,而 不 是 取消 直径 的 增加 。 因 
此 ,这 就 是 互 反 转换 的 部 分 (R 二 9)。 最 终 , 互 反 的 反 演 就 达到 了 和 直径 增加 一 样 的 效 
果 , 从 而 起 到 了 对 射 的 作用 (C= 二 9)。 由 此 产生 的 命题 结果 如 下 : 


pe 和 或 者 R [全 题 (9)] 


Ad te 般 性 功能 。 当 两 个 不 同 的 参照 系 
(就 像 相 对 运动 中 , 详 见 第 十 七 章 ) 需 要 一 起 合作 时 ,就 如 同 我 们 当前 任务 的 阶段 三 那 
样 ,INRC 群 的 一 般 性 功能 就 实现 了 。 在 本 章 中 ,INRC 群 甚至 可 以 协调 两 个 独立 变量 
之 间 的 变化 ,只 要 它们 效果 的 乘法 补偿 可 能 实现 (这 与 最 初 在 具体 运算 阶段 形成 的 加 法 
补偿 恰恰 相反 )。 

注解 :值得 注意 的 是 逻辑 比例 不 单 只 与 INRC 群 有 联系 ,也 能 从 格 中 比例 的 普遍 结 
构 中 衍生 出 来 (以 一 种 看 起 来 似乎 也 存在 INRC 群 的 形式 , 详 见 皮 亚 杰 的 《 论 经 济 逻 辑 
性 的 变革 ,第 166 一 168 页 ) 。 格 是 一 个 部 分 排序 的 包含 关系 的 集合 (在 逻辑 中 也 指 命 
题 和 蕴涵 ) ,比如 集合 中 的 任意 两 个 元 素 z 和 yy, 也 总 有 个 最 小 上 界 UB (一 包含 工 和 y 
的 最 小 因素 ) 和 一 个 最 小 下 界 LB( 二 它们 的 交集 )。 现 在 ,任意 一 个 格 中 都 存在 比例 关 


系 ,比如 导 = 匣 .在 地 辑 中 ,比例 关系 为 如 4 二名。 如 果 从 命题 逻辑 的 格 转换 到 


全 部 数字 的 格 ,可 以 看 到 LB 指 的 是 最 大 公约 数 (GCD), 而 UB 则 是 最 小 公 倍 数 
(LCM) 。 因 而 得 出 : 


GCD_ y 
尘 LCM 


We ee 
例如 : 4-12 或 2 一 6 


但 在 投影 的 问题 上 ,被 试 可 以 直接 发 现 逻 辑 比 例如 下 : 


a 12 
p pVg ee 


这 里 的 p 二 (p*gV p99),q 一 (p*qVp*9), 其 中 p,q 及 其 否定 式 与 其 在 命题 (1) 到 
(10) 中 的 意义 相同 。 

然而 ,我 们 并 没有 证 据 表明 ,被 试 在 阶段 芽 为 了 解决 投影 问题 而 利用 格 结构 ,毕竟 
这 种 结构 在 心理 层面 表现 为 通过 外 显 应 用 组 合 运算 而 进行 的 定性 推理 ,在 这 里 并 不 适 
用 。 另 外 ,从 形式 化 的 角度 ,比例 (12) 可 以 被 简化 为 INRC 群 所 形成 的 比例 关系 ,而 这 
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个 论述 的 反面 是 不 成 立 的 中 。 


@@ 参见 皮 亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 》, 第 225 页 。 
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第 十 四 章 ”离心 力 与 补偿 ” 


比例 格式 已 经 在 很 多 形式 中 得 以 检验 , 既 包 括 与 平衡 格式 的 相关 形式 (第 十 一 章 和 
第 十 二 章 ) ,也 包括 独立 于 平衡 格式 的 形式 (第 十 三 章 )。 现 在 我 们 需要 再 进行 一 项 实 
验 , 旨 在 明确 比例 格式 和 乘法 补偿 格式 之 间 的 关系 。 这 里 所 说 的 补偿 不 是 指 它 的 通常 
意义 ,其 通常 意义 常 与 可 逆 性 类 似 。 更 确切 地 说 ,我 们 指 的 是 不 同 因 子 x 和 > 之 间 的 补 
偿 , 例 如 其 中 一 个 因子 增 大 时 另 一 个 因子 将 同时 增 大 或 者 减 小 。 我 们 已 经 在 弹性 形变 
问题 (第 三 章 ); 天 平 问题 ,距离 和 重量 相互 补偿 ;斜面 上 的 牵引 问题 ,涉及 斜 度 和 重量 ， 
最 终 ,投影 问题 ,直径 和 距离 相互 补偿 中 研究 过 这 类 补偿 问题 。 我 们 认为 值得 再 去 分 析 
一 种 新 的 情境 ,其 中 两 种 可 能 性 都 是 对 被 试 公开 的 。 他 能 够 构造 数量 比例 (在 弹性 形变 
问题 上 不 能 实现 ) ,也 能 够 使 用 “保持 其 他 变量 不 变 ” 的 方法 来 分 离 变 量 以 决定 平衡 (在 
斜面 上 的 牵引 问题 不 能 实现 ) 。 我 们 旨 在 从 心理 学 上 揭示 , 比例 概念 是 自 带 补偿 观念 ， 
还 是 其 他 的 发 展 路 径 。 

三 个 不 同 质量 的 金属 球 被 放 在 距 圆心 不 同 距离 的 圆 盘 上 。 圆 盘 越 转 越 快 ,直到 人 金 
属 球 由 于 离心 力 的 作用 飞 离 圆 盘 。 被 试 需要 预 判 球 会 以 什么 顺序 飞 离 初始 位 置 以 及 为 
什么 。 显然 ,离心 力 的 公式 很 复杂 ,也 就 是 f 王 mw/r, 其 中 mm 为 球 质量 ,7 为 半径 (到 圆 
心 的 距离 ) ,并且 九 二 rw (w 为 圆 盘 旋转 的 角速度 )。 用 ww 替换 矿 , 就 可 以 得 到 /二 
mw*r。 但 是 ,因为 圆 盘 旋转 的 角速度 一 直 保持 初始 速度 不 变 , 被 试 只 需要 分 离 m 和 7 
因素 ,也 就 是 需要 理解 以 下 两 种 关系 :离心 力 与 球 重 成 正比 ,与 距 圆心 的 距离 成 反比 。 
因此 ,一 个 补偿 的 问题 出 现 了 。 一 个 距 圆心 近 的 重 球 和 一 个 距 圆 心 远 的 轻 球 可 能 会 同 
时 飞 出 圆 盘 ( 按 这 个 方法 计算 的 三 个 球 ,其 不 同 的 重量 正好 补偿 了 三 个 不 同 的 距离 ) 。 


(一 ) 阶段 了 :前 运算 解释 


7 岁 以 下 的 被 试 参考 所 有 可 能 的 因素 来 解释 连续 运动 的 顺序 ,各 种 因素 中 包括 尺 
寸 和 距离 : 
Coq(6 岁 11 个 月 ) “一 个 球 从 这 边 飞 出 , 另 一 个 球 从 另 一 边 飞 出 ,因为 它们 
不 想 从 同一 边 飞 出 。” 
Pav(6 岁 2 个 月 ) “第 三 个 图 盘 上 的 球 最 先 飞 出 是 因为 它 距 离 圆 盘 边缘 最 
近 。( 大 球 和 中 等 球 在 同一 个 圆 盘 上 ) 一 起 飞 出 。 如 果 它 们 变 大 不 会 对 结果 产生 任 


@ 与 梅 耶 - 甘 坦 贝 恩 (M. MeyerGantenbein) 和 教育 科学 研究 所 的 维 戈 波 洛 (L. Vergopoulo) 的 
合作 。 
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何 影响 (实验 )。 大 的 球 先 飞 出 是 因为 它 更 重 。 重 的 球 总 是 先 飞 出 。” 
Cum(6 岁 ) “金属 球 转动 是 因为 圆 盘 转 动 。 我 想 增加 小 球 因为 大 球 旋转 ( 实 

验 )。 大 球 先 飞 走 。” 

因此 ,即使 是 前 运算 阶段 的 被 试 也 能 解释 出 这 两 个 因素 ,他 们 接受 任何 他 们 看 到 的 
情况 ,缺少 谨慎 的 操作 (例如 , 当 Pav 观察 到 了 一 个 实例 ,他 就 把 “从 不 ” 改 成 “总 是 ”)。 
更 准确 地 说 ,这 个 阶段 的 儿童 确实 观察 到 了 事实 ,但 是 他 们 不 能 充分 理解 其 中 的 原因 或 
者 用 来 创立 定律 的 “全 部 "和" 一些" 之 间 的 关系 。 而 且 , 他 倾向 于 相信 所 有 发 生 的 事物 
必须 是 它 现 在 的 样子 。 这 个 假设 一 方面 源 于 他 的 概括 ,一 方面 是 由 于 他 不 能 区 分 精神 
世界 和 现实 世界 。 


(二 ) 子 阶段 [A: 部 分 对 应 


当 具 体 运 算出 现 后 ,仅仅 是 在 距离 都 相同 的 情况 下 (被 试 独立 操作 ) ,儿童 可 以 按 球 
的 尺寸 (或 者 重量 ) 进 行 序 列 排序 并 且 形 成 与 飞 出 顺序 一 致 的 对 应 关系 。 他 也 发 现 了 在 
重量 相同 的 情况 下 , 球 飞 出 顺序 与 距离 之 间 的 对 应 关系 。 但 是 ,在 通常 情况 下 这 两 种 关 
系 不 会 同时 出 现 。 而 且 当 补偿 存在 时 它 不 可 能 出 现 , 两 个 变量 不 可 能 朝 同 一 个 方向 变 
化 ; 

Cui(7 岁 4 个 月 ) “它们 都 会 移动 …… 大 球 飞 走 了 并 且 推 动 小 球 。" 他 还 预测 

道 ;“ 它 们 不 会 移动 是 因为 我 放 了 一 个 大 球 在 上 面 ( 他 转动 圆 盘 )。 它 们 飞 走 了 (新 

的 实验 )。 留 在 圆 盘 上 的 那个 是 因为 它 太 轻 了 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 " 轻 球 会 留 在 

圆 盘 上 ,有 时 候 它们 飞 走 是 因为 圆 盘 转 动 得 太 快 。 一 一 被 试 把 相同 重量 的 大 球 放 

在 Di 和 Di 处 0。- “(Di) 是 第 一 个 飞 走 ,(D:) 是 第 二 个 ,一 一 “为 什么 ?" 一 一 

“因为 当 球 在 (1) 处 时 , 它 总 是 第 一 个 飞 走 。” 一 一 为 什么 ?" 一 一 “ 它 离 开 的 距离 并 

不 远 。" 一 一 被 试 把 W: 放 在 D;, 把 Wi 放 在 D,。 一 一 “Ws 将 是 第 一 个 飞 走 ( 他 转动 

圆 盘 )。 两 个 球 在 相同 的 时 间 飞 走 , 但 小 点 的 球 (W;) 要 早 一 点 点 。” 一 一 "这 让 你 吃 

惊 吗 ?” 一 一 “不 ,大 球 要 快 ( 另 一 个 实验 )。W; 处 的 球 是 第 一 个 飞 走 ,Wi 处 的 大 球 

在 它 后 面 ,它们 同时 到 达 。 大 球 是 先 飞 走 并 且 推 动 球 (实际 上 相对 面 的 两 个 球 是 同 

时 飞 出 的 )。 大 球 最 先 飞 出 是 因为 它 更 大 ( 另 一 个 实验 :差不多 是 同时 飞 出 的 )。 球 

最 先 飞 出 是 因为 它 离 国 盘 边缘 距离 最 短 。? 

Mon(8 岁 ) 他 预测 道 ; “如果 我 转动 国 盘 ,它们 将 全 部 飞 出 :所 有 的 球 都 是 一 

样 的 (实验 )。 最 近 的 最 先 飞 出 …… 在 这 里 的 这 些 (接近 国 盘 边缘 的 Di 处 ) 最 先 飞 

出 .” 给 了 被 试 两 个 不 同 重量 的 球 :“ 中 等 的 球 会 最 先 飞 出 因为 它们 更 轻 ( 实 验 )。 


四 ”距离 Di ,D, 和 D; 是 按照 到 圆心 的 距离 顺序 排列 的 ,小 球 已 ,Ps 和 P, 是 以 重量 的 递增 顺序 
排列 的 。 
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不 ,是 相反 的 。” “你 能 再 做 一 个 实验 吗 ?” “如 果 这 个 像 先前 的 实验 结果 一 

样 , 那 结果 就 总 是 这 样 1" 一 一 我 们 把 Wi 放 在 Ds, 把 匈 ; 放 在 D1。 一 一 “不 ,我 真是 

太 愚 春 了 。Wi 处 的 球 先 飞 走 因为 Ws 处 的 球 更 接近 国 心 。” 

Mon(8 岁 ) 他 在 观察 了 这 类 实验 后 得 出 了 以 下 合乎 远 辑 的 递增 规律 :“ 如 果 

你 想 球 依次 飞 走 , 你 将 如 何 放置 这 些 球 (Wi ,Ws 和 Wi3)?” 一 一 (他 把 W; 放 在 DD;， 

把 Ws 放 在 Ds, 把 Wi 放 在 Di。)* 因 为 大 球 更 重 且 靠 前 ,第 二 个 更 小 且 靠 后 ,第 三 个 

比 前 两 个 小 且 靠 后 。” 

这 些 事实 都 跟 补偿 问题 有 关 。 当 主 试 分 离 变 量 以 简化 儿童 的 任务 时 ,儿童 只 观察 
每 一 部 分 的 作用 。- 球 飞 出 取决 于 重量 , 且 离 圆 盘 外围 最 近 的 比 远 的 先 飞 出 。 但 是 被 试 
不 能 独自 发 现 这 两 条 定律 ,因为 阶段 由 之 前 的 儿童 还 没有 习 得 “保持 其 他 变量 不 变 "这 
一 方法 。 而且, 在 他 独自 发 现 了 这 两 个 因素 后 ,被 试 被 要 求 比较 不 同 重量 和 不 同 距 离 的 
球 ,他 陷入 了 巨大 的 困难 中 。 

第 一 ,被 试 无 法 估计 放置 在 相对 方向 的 球 飞 出 的 同时 性 (而 且 在 这 个 方面 ,实验 设 
备 也 造成 了 轻微 的 差异 )。 换 句 话说 ,被 试 还 不 能 消除 由 不 可 控 因 素 造成 的 偏差 。 

第 二 , 逮 辑 乘法 对 于 解决 这 个 问题 尚 不 充分 。 当 两 个 因素 相互 加 强 时 ,这 个 阶段 的 
被 试 可 以 有 效 地 运用 逻辑 乘法 (参见 Mon 的 表现 )。 但 是 当 这 两 个 因素 同时 作用 的 方 
向 相反 时 ,儿童 时 而 解释 一 个 时 而 解释 另外 一 个 ,但 是 他 不 能 明白 它们 彼此 间 会 相互 补 
偿 , 也 不 会 更 长 远 地 考 虑 到 乘法 结果 。 这 个 事实 引出 了 一 个 问题 一 一 我 们 必须 假定 乘 
法 关系 是 不 完全 的 ,只 有 当 儿 童 面临 直觉 性 较 好 的 实例 中 才能 起 作用 吗 ? 或 者 我 们 不 
得 不 认为 , 当 儿 童 面 对 “ 更 重 X 更 近 " 和 “更 轻 X 更 远 " 这 类 结果 不 确定 的 乘法 关系 时 ,有 
出 现 倒退 的 可 能 性 吗 ? 有 人 可 能 反对 第 二 种 解释 ,因为 结果 就 在 他 眼前 ,事实 上 那 就 是 
补偿 。 另 一 方面 ,儿童 不 能 理解 是 因为 他 不 明白 ,或 者 说 他 只 是 看 到 了 眼前 的 情况 , 没 
有 明白 这 其 中 包含 的 补偿 。 因 此 ,在 这 个 特殊 情况 下 ,很 可 能 在 结果 确定 时 儿童 控制 乘 
法 关系 的 操作 原理 已 经 完整 ,但 是 他 的 操作 原理 尚未 形成 一 个 包含 三 种 可 能 性 (更 重 X 
更 近 == 重 球 比 轻 球 后 飞 走 ,或 者 先 飞 走 , 或 者 同时 飞 走 ) 的 普遍 形式 。 


(三 ) TB 阶段 :具体 补偿 的 开始 


除非 实验 者 把 问题 简化 ,否则 这 个 阶段 的 被 试 总 是 不 能 解释 为 什么 两 个 放置 在 不 

同 距离 的 重量 不 等 的 球 可 以 同时 飞 出 。 在 没有 帮助 的 情况 下 他 不 能 自己 分 离 变 量 ; 因 

此 ,他 不 能 根据 可 能 的 组 合 去 理解 两 个 对 立 因素 之 间 的 补偿 作用 。 但 当 被 试 通过 每 次 

只 改变 一 个 因素 来 简化 任务 时 ,儿童 就 可 以 发 现 距 离 和 重量 所 起 的 作用 。 然 后 ,他 开始 
理解 补偿 甚至 在 某 些 情况 下 可 以 预言 补偿 : 

Jol(9 岁 3 个 月 ) 把 W3 放 在 DD,, 把 W; 放 在 Ds, 他 说 :“ 它 们 不 会 同时 飞 出 因 

为 一 个 离 得 远 , 另 一 个 离 得 近 。” 一 一 “ 那 这 样 放 会 如 何 呢 ?”( 把 W; 放 在 Di ,把 W， 
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放 在 Ds) 一 一 “Ws 会 先 飞 出 因为 它 更 大 , 另 一 个 更 小 (实验 的 结果 相反 )。 因 为 W， 
更 靠近 圆 盘 边 缘 。” 一 一 “是 什么 使 结果 改变 ?” 一 一 “重量 和 尺寸 ”一 一 “在 那 种 情 
况 下 也 是 吗 ?”( 把 Wi 放 在 D;, 把 Ws 放 在 DD) 一 一 “一 起 飞 出 ,因为 如 果 你 把 WW 和 
一 个 大 球 W; 放 在 一 起 时 ,大 球 会 先 飞 出 。 但 是 和 WW, 放 在 一 起 时 是 两 个 球 同时 飞 
出 ,因为 球 距离 近 , 大 球 距离 更 远 。” 一 一 “ 那 其 他 情况 呢 ?”( 把 Wi 放 在 D;, 把 Ws 放 
在 Ds, 把 Wi 放 在 D1) 一 一 “Ws 会 最 先 飞 出 因为 它 离 圆 盘 边 毕 更 近 且 更 大 ;Ws 离 边 
缘 更 远 且 更 小 ;Wi 比 W; 离 边缘 更 远 且 更 小 ”一 一 “你 如 何 做 才能 使 它们 同时 飞 出 
呢 ?” 一 一 他 把 Wi; 放 在 D1 ,Ws 放 在 Di, 把 Wi 放 在 D;“ 因 为 最 小 的 距离 短 ”( 去 窗 
盖 ) 。 
Cno(10 岁 2 个 月 ) 他 做 实验 ,把 WW; 放 在 Di ,W: 放 在 D,。“ 它 们 将 会 一 起 飞 
出 因为 它们 尺寸 相同 ”一 一 “ 那 这 种 情况 呢 ?”( 把 Ws 放 在 Di,W; 放 在 D,) 一 一 
“距离 圆心 最 远 的 最 先 飞 出 ,因为 它 距 离 边 缘 最 近 。” 一 一 (把 Wi3 放 在 Di ,Wi; 放 在 
Di。)“ 哪 一 个 会 先 飞 出 ?7” 一 一 “Ws 先 飞 出 因为 它 更 重 .” 一 一 “把 Ws 放 在 Ds,Ws 放 
在 DD; 呢 ?” 一 一 “同时 飞 出 ,因为 那个 最 小 且 离 边缘 最 近 , 另 一 个 更 大 离 边缘 更 远 ， 
且 最 大 的 球 距离 边缘 最 远 。” 
因此 , 比 子 阶段 A 最 主要 的 进展 就 是 一 旦 被 试 知道 两 个 因素 各 自 的 作用 ,他 就 会 
完成 重量 和 距离 相互 作用 的 (或 者 逻辑 乘法 ) 推 理 。 当 然 , 当 结果 累积 起 来 (W, XD,， 
W, XD,;,W,X D,) ,乘法 就 可 以 正确 运行 。 但 是 针对 因 三 因素 相互 补偿 而 实现 三 个 球 
同时 飞 出 的 实例 WD; ,WD; ,WDi ,一 些 被 试 可 以 做 出 解释 甚至 预测 (Cro) 。 在 这 样 
的 例子 中 ,运算 如 下 : 


(十 W)X( 十 D) 一 之 前 (二 WD)X( 十 D)= 之 前 
(一 W)X( 一 D)= 之 后 (二 W)X( 一 D)= 之 后 ce 
(+W)X(—D)= (十 W)X(=D)= 之 前 


上 人 《一 砚 JX 近 功 握 全 后 
(=W) Xx(=D)= 相 等 
此 处 , 士 W 王 十 重量 , 士 D 二 离 圆 心 距 离 的 更 多 或 者 更 少 。 

所 以 我 们 再 次 遇 到 了 与 之 前 (第 十 二 章 ) 相 同 的 双 维 列表 ,并且 同样 是 在 全 B 子 阶 
段 。 

有 人 可 能 会 认为 乘法 补偿 的 概念 是 在 这 一 阶段 习 得 的 。 但 是 两 种 情况 否定 了 这 个 
设想 。 第 一 ,正如 我 们 上 面 所 申明 的 ,被 试 独自 一 人 还 不 能 成 功 地 分 离 变 量 。 当 数据 都 
提前 准备 好 时 ,他 可 以 正确 地 操作 。 但 这 并 不 等 同 于 他 能 够 基于 对 先前 相关 元 素 的 构 
建 而 自发 进行 演绎 推理 的 证 明 过 程 (后 者 是 实验 方法 的 一 般 步 骤 且 需要 形式 组 合 系 
统 )。 第 二 ,逻辑 乘法 的 运算 一 一 具体 阶段 的 被 试 唯一 能 够 使 用 的 一 一 仍 停留 在 (十 W》 
X( 一 D) 和 (一 到 )X( 十 D) 中 的 不 确定 状态 。 在 这 些 例子 中 有 很 多 补偿 ,但 是 它们 并 不 
遵从 这 个 结果 。 没 有 比例 运算 的 参与 ,实验 结果 不 可 能 完全 确定 下 来 ,比例 运算 需要 形 


(—W)X(+D)= 
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式 思维 。 


(四 ) 阶段 有 :自发 分 离 变量 和 比例 性 补偿 


在 亚 A 子 阶段 ,被 试 能 够 在 没有 外 界 帮 助 的 条 件 下 组 织 实验 ,并 且 他 可 以 使 用 命题 
操作 系统 来 运用 补偿 。 但 他 的 演绎 推理 仍旧 不 完整 : 

Cham(10 岁 7 个 月 ) 他 开始 随意 地 把 W; 放 在 D;,Ws 放 在 D;,Wi 放 在 DD 
处 :“ 他 们 一 个 个 依次 飞 出 ”一 一 “这 个 结果 ,你 吃惊 吗 ?” 一 一 “不 ,最 大 球 应 该 比 其 
他 球 后 飞 出 ,因为 它 转 动 的 较 慢 …… 不 是 ,是 相反 的 。 离 圆 盘 边缘 越 近 ,转动 得 趣 
快 。 为 了 验证 他 的 假设 ,他 把 W3 放 在 Di ,Ws 放 在 Di ,W: 放 在 Di 处 ;然后 ,进行 新 
的 实验 ,把 Wi 放 在 D;,W 放 在 Ds* 处 。 他 在 重量 相同 的 情况 下 改变 距离 ,并 且 使 
用 极端 的 重量 来 反面 证 明 。“ 在 Di 处 的 那些 球 最 先 飞 出 。 中 等 球 随 后 飞 出 ”CD:)。 
然后 ,在 做 了 一 些 研究 距离 的 新 实验 后 ,他 发 现 当 他 把 WW; 放 在 Di ,Wi 放 在 DD; 处 
时 ,两 个 球 同时 飞 出 ,但 当 他 把 W3 和 Ws 放 在 Di 处 时 ,大 球 先 飞 出 ”。 接 下 来 ,他 
把 这 个 问题 和 一 种 平衡 相 比 较 :“ 这 有 点 像 一 种 平衡 尺 (需要 保持 平衡 的 运动 ); 这 
是 个 平衡 问题 。 如 果 把 Ws 和 Wi 都 放 在 D; 处 ,它们 没有 平衡 ;如 果 把 它们 都 放 在 
DD 处 ,就 会 有 一 些 平衡 ;如 果 把 它们 都 放 在 Di 处 ,在 平衡 方面 会 更 好 ;如 果 把 球 放 
在 国 心 ,就 完全 平衡 了 。 球 距离 园 心 越 近 , 它 转动 得 越 慢 …… 但 是 如 果 把 Ws 放 在 
D1 ,Wi1 放 在 圆心 处 ,大 球 先 飞 走 。” 一 一 “是 什么 决定 了 这 个 结果 ?” 一 一 * 球 的 尺 
十 , 洞 孔 也 有 一 点 作用 ;不 ,只 有 尺寸 在 起 作用 ,因为 洞 孔 一 直 都 是 一 样 的 ;还 有 球 
飞 出 时 所 用 的 外 力 ,” 一 一 “是 什么 决定 了 平衡 ?” 一 一 “ 球 的 尺寸 和 它们 被 放置 的 位 
置 。 如 果 你 把 相同 尺寸 的 Wi 放 在 Ds 处 , 它 会 比 放 在 图 心 处 的 W 先 飞 出 。 如 果 你 
想 它们 同时 飞 出 ,你 需要 放 一 个 大 球 在 这 里 。”( 放 在 Di, 当 WI 放 在 DD 处) 

Def(11 岁 2 个 月 ) 他 也 发 现 了 重量 和 距离 所 起 的 作用 。 当 Wi 放 在 Di ,W: 
放 在 DD; 处 时 ,他 被 要 求 预测 结果 :“ 它 们 会 同时 飞 出 。 大 球 飞 出 的 距离 更 远 ,但 是 
它 更 重 且 更 重 的 东西 总 是 更 快 .一 一 “ 那 这 样 呢 ?”( 把 W3 放 在 Di ,Ws 放 在 D, ,Wi 
放 在 DD; 处 ) 一 一 “它们 将 会 同时 飞 出 。 大 球 更 重 ,但 是 它 飞 出 的 距离 更 远 , 所 以 它 
在 同一 时 间 飞 出 。” 

Vis(12 岁 9 个 月 ) 他 在 经 过 一 系列 相同 的 推理 后 ,说 :“ 这 是 一 种 补偿 。” 

Dvn(13 岁 4 个 月 ) 他 在 独自 发 现 了 两 个 因素 后 ,被 问 道 :“ 你 能 使 球 同时 飞 
出 吗 ?” 一 一 “你 需要 使 重量 和 距离 之 间 形成 一 定 的 比例 (他 把 W; 放 在 Di ,Ws 放 在 
Ds,)。 它 们 不 会 同时 飞 出 ,因为 重量 上 的 差异 和 距离 上 的 差异 。 它 们 彼此 之 间 恰 
好 会 自动 抵消 。 
值得 关注 的 是 ,被 试 可 以 在 没有 帮助 的 情况 下 分 离 变 量 且 自发 完成 实验 ,他 们 采取 

一 种 新 的 态度 来 看 待 补偿 。 他 们 会 把 它 同时 看 作 平 衡 形 式 和 比例 形式 来 理解 。 例 如 ， 
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我 们 发 现 Cham 从 运动 学 的 角度 来 观察 实验 ,考虑 它们 和 圆心 之 间 的 联系 而 不 是 先前 
从 圆 盘 中 心 到 边缘 距离 的 线性 表示 。 球 距离 圆心 越 远 , 它 的 移动 就 越 大 ,反之 当 它 距 离 
圆心 越 近 , 它 就 更 趋向 于 平衡 状态 。 从 这 种 情况 来 看 ,重量 和 距离 之 间 的 反比 就 是 Dub 
明确 的 方法 ,也 是 Vis 称 为 的 补偿 。 

这 些 实验 方法 和 概念 得 以 汇集 并 非 偶 然 。 其 一 ,形式 思维 初期 出 现 的 组 合 系统 中 
形成 了 分 离 变 量 的 方法 。 第 二 ,形式 思维 的 结构 一 体 化 需要 INRC 群 ,INRC 群 是 平衡 
格式 和 比例 格式 的 源泉 ;对 于 补偿 概念 的 出 现 来 说 这 些 都 是 必要 的 。 

因此 , 开 A 阶段 出 现 的 补偿 格式 和 阶段 下 的 非常 不 同 。 即 使 IB 子 阶段 的 补偿 是 
乘法 运算 的 结果 , 它 仍然 是 作为 一 个 补充 项 。 补 偿 解 释 为 逻辑 乘法 中 的 “更 重 " 或 者 “ 重 
量 更 多 ”( 从 累加 差异 的 意义 上 来 说 ) 对 应 着 “更 近 ”( 也 是 从 差异 累加 的 意义 上 来 说 )。 
但 是 在 四 A 阶段 ,补偿 起 源 于 对 比例 确切 的 感觉 。 例 如 ,在 实例 W; D W: D, 中 ,Dub 
说 ,“ 重 量 上 的 差异 "不 能 补偿 "距离 上 的 差异 ”他 们 不 能 “抵消 ”, 他 所 使 用 的 “差异 ”和 
“补偿 ?意味 着 正好 以 确定 值 相互 补偿 的 两 种 比例 关系 。 

子 阶段 于 A 的 被 试 没有 特别 提 到 数值 比例 ,这 是 事实 。 但 是 ,第 一 ,他 们 没有 被 
要 求 这 么 做 ,第 二 ,他 们 开始 具备 比例 格式 的 定性 模式 ,在 肯 B 阶段 会 自动 变 为 定量 
模式 : 

Vir(13 岁 ) 自己 制造 组 合 W; 一 Ds 和 W; 一 D; ,然后 是 风 : 一 Di 和 风 : 一 Di， 

说 道 :“ 这 是 一 个 定律 。 相 比 最 重 的 ,最 轻 的 球 最 后 飞 出 .” 然 后 是 W; 一 DD 和 W, 一 

DD; ,最 后 是 Wi 一 Di 和 Wi 一 D,:“ 距 离 圆心 最 远 的 最 先 飞 出 。" 接 下 来 放置 的 是 W; 

一 Di 和 Ws 一 D,:“ 他 们 将 会 同时 飞 出 因为 它们 在 重量 和 外 力 上 是 等 值 的 。 就 好 像 

我 把 砚 ; 放 在 Di ,Wi 放 在 DD; 处 一 样 。” 

Cai(14 岁 ) “这 取决 于 它们 如 何 被 放置 。 如 果 我 们 想 让 它们 同时 飞 出 ,重量 

上 的 减少 必须 和 长 度 成 比例 ”一 一 * 你 如 何 证 明 它 呢 2?” 一 一 “一 个 球 的 重量 是 1/3， 

另 一 个 是 2/3, 第 三 个 是 1( 对 应 的 距离 是 Di,D; 和 D1)。,” 一 一 “如 果 距 离 更 大 

呢 ?” 一 一 “你 需要 相同 比例 的 补偿 。” 

子 阶段 开 A 所 预示 的 比例 现在 成 了 可 以 被 指派 实际 数字 的 比例 (Cai) ;定量 “等 值 ” 
(Vir) 确 保 了 补偿 。 记 住 这 些 协 定 , 让 我 们 回 到 本 章 最 初 提出 的 问题 。 从 心理 学 上 来 
讲 , 是 补偿 的 概念 导致 了 比例 的 发 展 吗 ? 或 者 正好 相反 ? 或 者 有 第 三 种 可 能 ,它们 从 一 
开始 就 是 相互 依赖 的 ? 


(五 ) 比例 和 补偿 


经 过 前 面 的 分 析 ( 第 十 一 到 十 三 章 ), 我 们 可 以 说 比例 是 一 种 连接 互 反 和 反 演 
(INRC 群 ) 双 重 可 逆 性 的 一 般 格式 ;有 时 候 它 采取 我 们 在 力学 平衡 实验 中 所 看 到 的 形 
式 : 有 时 候 采取 其 他 的 形式 (几何 学 等 )。 但 是 不 同 的 INRC 群 形式 都 有 一 个 相同 的 性 
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质 , 即 通过 互 反 R 所 表达 的 补偿 过 程 ,与 简单 的 反 演 N 截然 相反 。 在 被 试 发 现 的 所 有 
形式 的 比例 性 中 ,对 补偿 判断 的 干涉 很 常见 。 给 出 两 个 独立 变量 , 当 被 试 理解 了 一 个 因 
素 的 增加 使 得 另外 一 个 因素 等 量 减少 时 ,他 就 构造 了 定量 比例 格式 。 在 所 有 的 案例 中 ， 
比例 的 构成 需要 补偿 这 一 要 素 。 当 xz/y 二 x /y 时 ,乘积 zy 二 yz 组 成 了 一 个 补偿 系 
统 , 只 要 保持 等 式 ,z 值 的 任何 改变 都 会 被 至 少 一 个 其 他 变量 的 调整 来 补偿 。 

然而 ,如 何 直观 地 证 明 补偿 这 一 概念 ,不 同 实验 任务 可 能 有 很 大 的 不 同 。 首 先 , 当 
补偿 确保 了 可 见效 果 ( 阴 影 的 尺寸 等 等 ) 的 守恒 时 , 比 起 仅仅 只 有 相关 特征 守恒 一 一 例 
如 ,泰勒 斯 定理 中 的 平行 守恒 一 一 要 更 加 的 显而易见 。 在 互 反 因素 确保 平衡 的 力学 系 
统 中 ,补偿 是 特别 清楚 的 

是 什么 决定 了 可 以 将 比例 性 分 离 的 简化 性 呢 ? 这 取决 于 实例 中 是 否 包含 正比 \ 反 
比 和 可 用 计量 单位 来 进行 比较 的 简化 性 。 对 于 离心 力 问题 来 说 ,从 补偿 方面 进行 分 析 
是 清晰 的 。 我 们 按照 三 个 单位 来 减少 重量 W, ,Ws 和 Ws, 同样 也 按照 三 个 单位 来 减少 
距离 D, 结 果 是 ,不 用 任何 计算 ,就 能 直观 明显 地 发 现 比例 W/W 二 Di/D;:。 

值得 注意 的 是 ,即使 在 一 个 如 此 简单 的 案例 中 ,补偿 格式 仍 优先 于 比例 格式 。 换 句 
话说 ,被 试 首先 想 要 分 离 潜 在 的 守恒 ,以 得 到 相同 的 结果 (例如 ,同时 飞 出 ), 所 以 ,他 可 
以 发 现 比 例 。 然 而 ,他 可 能 先 从 操作 关系 和 比例 入 手 , 以 实现 潜在 相互 补偿 的 概念 。 

换 一 种 说 法 是 , 当 被 试 发 现 重量 增加 与 距离 增加 可 以 引起 相同 的 效果 ,因此 重量 的 
增加 也 可 通过 距离 的 减少 来 补偿 ,他 就 能 够 发 现 重量 和 距离 的 反比 关系 。 但 是 一 旦 发 
现 这 些 球 迅 速 按 重量 比例 先 飞 走 , 而 后 按 到 圆心 的 距离 比例 ,被 试 就 能 够 建立 反比 关 
系 , 推 断 出 可 能 的 平衡 和 补偿 。 

如 果 令 p 表示 球 重量 的 增加 (因此 p 表示 球 重 量 减少 ) ,又 令 4 表示 距 圆 心 距离 的 
增加 (因此 4 表示 相应 的 减少 ,如 果 p,p,q 和 9 仅 适 用 于 变化 性 ) , 令 * 和 7 分 别 表示 认 
为 球 会 比 另 一 个 先 飞 出 或 者 后 飞 出 的 命题 ,m 表 示 球 会 同时 飞 出 ,我 们 可 以 看 到 被 试 通 
过 假设 开始 : 

pr 并 且 gr (1) 
从 这 里 我 们 可 以 得 出 : 
m 了 (PP "9)V(Cp gq) (2) 
这 个 公式 表达 了 补偿 : 当 重 量 和 距离 改变 时 如 果 要 让 球 和 其 他 球 一 同 飞 出 ,必须 是 重量 
更 重 且 离 圆 心 更 近 , 或 者 球 更 轻 且 离 圆心 更 远 。 
这 个 陈述 可 以 推导 出 如 下 比例 : 


到 .例如 (3) 


如 - 切 


或 者 2- RA, ,例如 织 一 他 (9) 


和 以 下 的 定性 命题 : 
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于 玉 
和 (5) 
7 5 
并 且 Fg (5a) 
上 述 结果 通过 转换 可 以 导出 比例 (4)。 然 后 比例 (4) 可 以 导出 如 下 结果 : 
paq=Rpg (6) 


对 于 mo[ 公 式 (2)] 补 偿 可 能 性 的 结果 可 以 通过 实验 证 实 。 但 是 实际 上 儿童 没有 用 这 种 
方式 进行 ,因为 从 子 阶段 IB 起 他 就 能 通过 具体 运算 发 现 补偿 。 更 进一步 ,在 离心 力 问 
题 和 之 前 我 们 所 研究 的 案例 (第 十 一 至 十 三 章 ) 中 ,被 试 都 是 从 补偿 开始 发 展 到 比例 的 
方式 。 当然, 事实 上 我 们 经 常 要 求 被 试 找 出 补偿 和 等 值 ,这 一 点 对 我 们 的 结果 可 能 有 所 
影响 ,但 是 实验 之 后 我 们 发 现在 每 一 个 实验 中 ,这 就 是 最 简单 的 让 青少年 遵循 的 方法 ， 
因为 从 子 阶段 TB 起 被 试 就 能 具体 地 发 现 补偿 。 
鉴于 这 些 发 现 的 一 致 性 ,我 们 必须 寻找 解释 。 首 先 我 们 必须 回 到 补偿 格式 的 一 般 
特性 。 让 我 们 假定 两 个 因素 ,其 中 增加 用 或 者 g 来 表示 ,减少 用 p 或 者 9 表示 ,这 些 
改变 导致 的 结果 增加 用 ~ 表示 ,结果 减少 用 7 表示 ,守恒 用 7, 表示。 然后 可 清晰 出 现 两 
种 不 同 的 情况 : 
首先 ， 
pr 并 且 qr (7) 
(例如 , 圆 孔 直径 的 增 大 意味 着 阴影 尺寸 的 增 大 ,然而 距离 上 的 增 大 减 小 了 阴影 尺寸 :第 
二 三 替 。) 
在 这 种 情况 下 ,补偿 是 如 下 运算 : 
moO(p* Vp 9) (8) 
这 里 p,q 是 直接 的 比例 关系 。 如 果 我 们 用 加 和 9 (或 者 和 和 9 ) 表 示 这 些 元 素 相 继 引 
起 的 改变 ,p。 和 9 (或 者 如 和 9 ) 表 示 第 二 对 改变 ,那么 就 有 : 
2 
pe 
或 者 各-R 双 (9a) 
gz 
(例如 ,两 圆 中 越 大 的 直径 对 应 其 到 光源 较 大 的 距离 , 相 类 似 地 , 较 小 直径 对 应 其 到 光源 
较 小 的 距离 。) 
但 是 ,其 二 ,也 有 以 下 运算 (对 于 离心 力 和 平衡 问题 ) : 


(9) 


pr 并 且 gr [参看 公式 (1)] (10) 

这 个 情况 下 ,补偿 如 下 : 
m 卫 ( "9)V (p*q) [参看 公式 (2)] (11) 

结果 ,是 反比 关系 , 即 
生生 或 者 至 =R 妇 (12) 


gq: p2 22 qi 
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(例如 ,大 球 的 重量 对 应 小 球 的 较 远 距离 ,小 球 的 重量 对 应 大 球 的 更 近 距离 。) 

鉴于 以 上 公式 ,人 们 就 可 以 明白 为 什么 补偿 格式 比比 例 格 式 更 容易 直接 理解 。 首 
先 ,补偿 是 直接 基于 定性 的 逻辑 关系 ,如 (7) 一 (8) 或 者 (10) 一 (11), 然 而 只 有 当 其 量化 ， 
比例 才能 获得 实验 可 证 实 的 结构 。 因 此 ,在 数量 化 之 前 存在 一 种 比例 的 逻辑 预期 ( 比 
如 ,两 个 乘积 与 加 和 分 别 平等 )。 这 一 点 帮助 我 们 理解 预期 格式 的 重要 性 ,因为 它 总 是 
源 于 补偿 格式 。 第 二 ,在 逻辑 比例 的 情况 下 ,补偿 可 能 会 相 加 或 相 乘 ;对 于 数量 化 的 比 
例 来 说 这 是 不 正确 的 。 这 解释 了 儿童 在 差异 累加 的 相等 性 中 寻找 比例 性 的 初 囊 。 最 
后 ,补偿 直接 源 于 互 反 的 概念 ,因为 [公式 (8)]p*g 是 p*g 的 互 反 ,[ 公 式 (11)]p*g 
是 p "9q 的 互 反 。 

而 且 , 互 反 是 可 逆 性 的 核心 ,没有 INRC 群 的 调节 , 互 反 和 反 演 N 不 能 结合 ,INRC 
群 是 比例 的 基础 。 
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第 十 五 章 ”随机 变异 与 相关 ” 


从 两 个 观点 上 看 ,机 会 (chance) 问 题 与 形式 思维 研究 有 关 。 大 体 上 ,形式 思维 能 够 
处 理 可 能 发 生 的 ,不 局 限于 当前 的 现实 。 而 一 件 事 发 生 的 概率 不 过 是 可 能 情况 与 真实 
情况 之 间 的 关系 。 对 于 关系 或 者 规律 的 概率 估计 ,需要 特定 的 操作 方法 ,例如 ,“ 相 关 ” 
或 “关联 "的 计算 方法 。 从 最 简单 的 形式 看 ,相关 概念 是 一 种 与 比例 格式 有 关 的 形式 运 
算 格式 。 这 一 章 我 们 旨 在 分 析 5 一 15 岁 的 被 试 会 如 何 应 对 实验 中 出 现 的 随机 波动 ,以 
及 他 们 如 何 构 造 相关 格式 。 


随机 变异 


之 前 实验 的 所 有 现象 几乎 都 包括 随机 波动 。 我 们 已 在 别处 也 强调 实证 性 推理 或 归 
纳 的 一 项 本 质 任务 是 从 随机 变量 中 分 离 出 可 扣除 的 。 前 面 章节 中 已 经 展示 了 儿童 或 者 
青少年 如 何 整 理 可 扣除 的 变量 ;现在 我 们 将 研究 对 于 可 能 性 ,他 们 如 何 反 应 ,他 们 将 如 
何 把 可 能 性 同化 成 可 扣除 的 变量 ,即使 他 们 是 间接 通过 概率 完成 的 。 为 此 ,我 们 将 不 再 
设计 新 实验 (关于 儿童 如 何 处 理 可 能 性 ,我 们 已 经 有 了 一 整 卷 的 研究 )。 9 在 目前 的 工作 
中 ,我 们 仅仅 只 要 分 析 已 经 收集 的 某 些 结果 。 而 且 我 们 将 把 这 一 分 析 限 定 在 明显 提 及 
这 个 问题 的 两 个 实验 上 一 一 沿 水 平面 发 射 球 实验 (第 八 章 ) ,活塞 压 力 与 液体 阻力 间 的 
平衡 实验 (第 十 章 ) 。 

球 的 停止 点 ,液体 与 活塞 到 达 的 平衡 面 都 蕴涵 着 概率 的 概念 ,因为 在 任何 情况 下 它 
都 不 是 完全 不 变 的 。 所 以 ,被 试 首先 要 了 解 波动 的 概率 规律 ,其 次 他 必须 在 波动 干扰 的 
情况 下 分 离 出 所 研究 的 现象 规律 或 者 原因 (运动 或 者 平衡 ;"。 第 一 项 任务 恰恰 是 随机 变 
异 概率 问题 ,第 二 个 是 相关 问题 。 


(一 ) 阶段 [ : 既 不 是 守恒 也 不 是 分 配 定律 


在 前 运算 阶段 ,被 试 对 于 可 能 性 的 态度 是 矛盾 的 。 他 们 希望 在 相似 情况 下 ,一 种 现 
象 应 该 是 以 同样 的 方式 或 者 按照 明确 的 进展 重复 地 发 生 的 。 当 他 们 意识 到 这 其 中 存在 
小 的 波动 ,他 们 首先 否定 相关 数量 (物质 等 等 ) 的 守恒 ,然后 推断 出 球 的 停止 点 是 完全 任 


@ 与 教育 科学 研究 所 的 研究 助理 万 ， 邦 (Vinh Bang) 和 塔 该 尼 耶 (S，Taponier) 的 合作 。 
回 参见 皮 亚 杰 :( 发 生 认识 论 导 论 》,Vol. ,Chap. 6- 
图 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :( 儿 童 概 率 概念 的 起 源 》。 
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意 的 ， 


Mey(6 岁 8 个 月 ) 他 在 停止 点 问题 上 ,看 到 那个 大 铝 球 停 在 了 给 定 的 位 置 
点 上 (20cm):;“ 那 如 果 我 们 再 扔 一 次 , 它 将 会 去 哪 呢 7?” 一 一 “更 远 。”( 实 验 ; 
21cm) 一 一 * 那 如 果 你 再 扔 一 次 呢 ?” 一 一 “更 远 一 点 点 因为 它 已 经 跑 远 了 一 些 。” 
(实验 :19cm) 一 一 “为 什么 它 在 那里 停 住 呢 ?” 一 一 “因为 这 个 小 标记 (标志 着 停止 
点 ) 仍 在 那里 ”一 一 “ 那 如 果 你 再 扔 一 次 呢 ?” 一 一 “再 远 一 点 点 因为 它 每 一 次 都 会 
远 一 点 点 。” 

Gros(5 岁 9 个 月 ) 对 于 液体 ,他 预测 如 果 红色 金子 (500g) 放 回 原 处 ,水 将 会 
返回 到 “相同 的 地 方 ”, 指 着 红色 的 标记 。 水 流 远 了 一 些 ,Cros 解释 这 个 “是 因为 金 
子 更 重 ,…… 它 运动 得 更 快 ”, 等 等 。 然 后 呈现 他 一 系列 的 位 置 并 询问 他 红色 金子 
是 否 可 能 停 在 这 些 位 置 :它们 都 是 可 能 的 。 对 于 其 他 金子 是 一 样 的 。 

Tac(6 岁 ) “如 果 把 这 个 金子 放 回 原 处 ,水 将 会 流向 哪里 ?”(1500g) 一 一 “ 那 
里 。 它 将 会 流向 它 先 前 的 地 方 。 一 一 为什么?" 一 一 “这 是 相同 的 。" 一 一 (实验 :水 
平面 升 高 ,)* 为 什么 ?” 一 一 “因为 它 更 重 了 。”( 水 平面 ) 

这 些 反应 在 年 幼儿 童 的 观念 中 都 是 常见 的 。 他 们 否定 可 能 性 ,但 当面 对 波动 时 ,他 


们 相信 任何 事 都 是 可 能 的 ,或 者 寻找 隐藏 的 规则 (对 于 Mey 来 说 是 标记 的 影响 ) ,或 者 
处 于 被 不 可 见 的 原因 所 蒙蔽 的 临时 的 混乱 中 。 在 这 两 种 情况 下 ,由 于 缺少 守恒 概念 ,被 
试 的 态度 得 到 了 强化 ;移动 更 快 时 ,盒子 会 变 得 更 重 , 水 的 数量 或 者 重量 会 增加 ,等 等 。 


(二 ) 阶段 卫 : 发 散 随机 反应 (A), 界定 一 个 分 布 区 域 ( 了 |B) 


超过 7 一 8 岁 , 被 试 的 反应 很 不 同 。 他 不 仅 不 再 对 变化 性 咯 嗪 不 已 ,而 且 他 的 预 判 


经 常会 考虑 到 这 个 问题 (“ 它 将 会 停 在 相同 的 地 方 ”)。 像 平常 一 样 ,可 能 性 概念 的 出 现 
首先 有 以 下 特点 ;基于 谨慎 的 普遍 消极 态度 ,和 很 难 做 出 预测 的 感觉 : 


Bout(7 岁 6 个 月 ) “如 果 你 扔 它 ( 相 同 的 球 在 水 平面 上 )10 到 20 次 ?” 一 一 
“( 它 能 到 达 ) 那 里 (1. 6m) ,那里 (1. 79m) ,或 者 那里 (1. 80)。” 一 一 “你 认为 它 将 永 
远 运动 直到 结束 吗 ?” 一 一 “不 。” 

Dub(7 岁 5 个 月 ) “(这 个 球 将 到 达 ) 相 同 的 地 方 .一 一 “ 它 能 永远 运动 直到 
结束 吗 ?” 一 一 < 不 。” 


对 于 液体 问题 : 

Cui(8 岁 ) “为 什么 这 次 水 平面 上 升 了 ?” 一 一 “因为 有 一 点 点 水 流出 了 。”( 流 
到 活塞 管 ) 一 一 “那么 现在 ,为 什么 它 又 升 高 了 一 点 ?” 一 一 …… (两 次 实验 ,没有 和解 
释 )。 


Des(8 岁 ) 为 了 解释 向 上 的 偏差 ,第 一 个 假设 是 夹 钳 更 紧 , 然 后 说 “因为 我 放 
下 它 (这 个 盒子 ) 时 更 用 力 。” 
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首先 ,这 些 发 散 反应 展示 了 被 试 是 如 何 被 可 能 性 所 干扰 的 ,例如 , 它 阻 止 了 被 试 最 
初 的 操作 。 年 龄 大 约 9 岁 的 被 试 们 不 再 满足 于 以 消极 观念 为 主 来 描述 波动 ,他 们 设法 
找 出 系统 的 原因 。 当 被 试 被 要 求 预测 10 到 50 个 连续 试验 的 结果 时 ,他 们 甚至 可 能 去 
划 定 实际 的 变化 区 域 。 

在 液体 实验 中 (第 十 章 ) ,寻找 原因 是 特别 强调 的 : 

Buc(8 岁 5 个 月 ) “有 时 候 向 下 流动 得 更 快 , 有 时 候 更 慢 。” 

Zbi(9 岁 4 个 月 ) “也 许 是 我 让 它 更 难 流动 …… 也 许 是 我 让 水 落 到 这 里 的 
(不 同 的 开始 点 ) 并 让 金子 更 难 下 落 。” 

在 水 平面 问题 中 ,我 们 要 求 预测 : 

Cor(9 岁 ) “ 它 现在 将 去 哪儿 呢 7?"( 大 铝 球 ,36cm) 一 一 “跟前 面 的 一 样 ,在 那 
周围 ”一 一 * 如 果 你 连续 试 10 次 , 它 能 到 这 吗 ?”(1m) 一 一 “不 能 。” 一 一 “ 那 呢 ?” 
(65cm) 一 一 “可 以 。” 一 一 (实验 :42,36,37 和 38cm)“ 你 现在 能 说 出 球 将 去 哪儿 
吗 ?” 一 一 “是 的 ,在 那 周围 。”( 指 的 27cm 和 47cm 之 间 ) 一 一 * 它 能 一 路 到 这 吗 ?” 
(60cm) 一 一 "是 的 ,有 时 可 以 ”一 一 * 那 呢 ?”(1m) 一 一 “不 能 ,在 这 儿 和 那儿 之 间 
(从 10 到 65cm)。” 

Win(9 岁 8 个 月 )” 小 铝 球 到 1,80m, 然 后 到 1.62m:“ 这 个 差异 ,你 吃惊 
吗 ?” 一 一 不 。” 一 一 * 那 如 果 你 再 扔 一 次 呢 ?” 一 一 “不 如 第 一 次 远 ,”( 实 验 : 1,36， 
1.51 和 1.48m) 一 一 * 那 如 果 你 扔 50 次 呢 ?” 一 一 "大 概 在 那儿 (1.27 和 1.95m 之 
闻 )。” 

Jos(10 岁 2 个 月 ) “小 铜 球 到 27cm 和 32cm。“ 如 果 你 扔 50 次 ?” 一 一 “将 有 
比 这 些 标记 更 大 的 空间 。” 一 一 “ 它 将 会 滚 得 到 处 都 是 吗 ?” 一 一 “不 会 ,在 这 周围 (20 


到 40cm) 。” 

Luc(11 岁 ) 相同 的 球 ;“ 不 会 比 37cm 远 且 不 会 比 20cm 近 。” 一 一 * 如 果 你 扔 
10 次 这 个 球 , 大 多 数 时 候 它 将 会 在 哪里 ?” 一 一 “这 儿 周 围 (28 一 29cm)。” 一 一 “为 
什么 ?” 一 一 “因为 它 大 约 在 中 间 。” 

Fra(11 岁 8 个 月 ) “如 果 你 扔 50 次 ?” 一 一 “在 20 一 50cm 之 间 。” 一 一 “你 是 


如 何 知道 的 ?” 一 一 “你 看 球 大 概 去 哪 ” 一 一 “在 某 些 地 方 将 会 有 更 多 的 标记 

吗 ?” 一 一 “是 的 ,这 里 (35 一 40cm)。 如 果 你 有 规律 地 扔 , 比 起 边缘 中 间 这 儿 更 多 。” 

尽管 一 开始 看 上 去 可 能 性 与 操作 相反 ,在 子 阶段 IB 被 试 开始 通过 寻找 波动 的 原 
因 来 判断 幅度 大 小 ,进而 逐步 同化 。 结 果 是 被 试 为 变化 范围 确定 边界 ,到 该 子 阶段 的 尾 
声 时 ,被 试 认识 到 偏差 包含 一 个 中 部 高 频 ,末端 低频 的 曲线 。 就 这 样 ,Fra 赁 直觉 认识 
到 了 高 斯 曲线 。 在 另 一 项 任务 中 ,我 们 研究 了 这 个 曲线 在 不 同 发 展 阶段 的 表征 .了 

而 且 , 令 我 们 震惊 的 是 ,在 子 阶 段 卫 B 能 够 自发 指出 变化 区 域 的 被 试 ,恰恰 就 是 这 


中 皮 亚 杰 , 英 海尔 德 :儿童 概率 概念 的 起 源 ),Chap. II。 
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批 被 试 ;: 从 一 开始 就 察觉 到 球 停止 的 原因 至 少 有 两 个 因素 (例如 ,重量 和 体积 ,体积 和 物 
质 , 等 等 )( 见 第 七 章 )。 但 是 ,因为 在 这 一 阶段 还 不 能 系统 地 分 离 变 量 , 被 试 关于 因果 关 
系 的 断言 和 变化 区 域 都 不 能 指明 潜在 的 相关 结构 。 不 如 说 ,他 们 把 变异 简化 为 原因 的 
多 重 性 的 结果 ,而 对 于 分 离 各 自 的 部 分 尚 无 认识 。 


三 ) 阶段 由 :解释 分 布 和 发 现 随机 波动 的 规律 


在 阶段 由, 被 试 开始 主动 实验 。 他 们 开始 接受 存在 随机 变异 (尝试 找到 这 些 变 异 的 
形式 ) 并 且 开 始 质 离 出 其 中 蕴涵 的 内 在 规律 。 而 且 , 要 抽 离 出 内 在 规律 ,迟早 需要 相关 
格式 的 形式 化 过 程 。 

首先 是 液体 问题 的 一 个 案例 : 

Boi(14 岁 6 个 月 ) “水 将 会 流向 哪里 ?” 一 一 “ 跟 以 前 相同 的 高 度 。” 一 一 (更 
高 )* 对 于 那 种 情况 你 有 什么 想 说 的 ?” 一 一 “这 取决 于 装置 的 拌 动 。 也 许 它 拌 动 的 
更 多 ”一 一 “确定 ?” 一 一 “不 , 它 有 可 能 上 部 堵塞 了 。 不 ,有 可 能 是 下 面 ;空气 将 会 
被 压缩 ”一 一 "如果 我 们 再 做 一 次 呢 ?” 一 一 “如 果实 验 精确 , 当 活塞 最 容易 滑动 时 ， 
水 将 会 到 达 相 同 的 水 平面 .” 一 一 “ 当 活 塞 最 容易 滑动 时 ,水 平面 将 到 哪里 ?” 一 一 
“如 果 你 多 做 几 次 实验 ,你 将 会 找到 这 个 点 。” 一 一 “如 果 你 做 5 次 实验 呢 ?" 一 一 取 
5 次 实验 的 平均 值 .一 一 “ 当 它 最 容易 滑动 时 ,你 取 平 均值 ?” 一 一 “我 们 将 得 到 最 
容易 读 取 的 。” 

接 下 来 是 关于 停止 点 实验 的 例子 : 

Chap(13 岁 3 个 月 ) “ 球 将 到 那儿 .”(0.9 一 lm) 一 一 “ 球 能 一 路 到 那 吗 ?” 
(1,60m) 一 一 “不 ,因为 它 太 重 了 。” 一 一 “ 那 一 个 呢 ?"( 更 宽 更 轻 ) 一 一 "在 这 周 园 。” 
(1.50 一 1.79m) 一 一 (实验 ;1. 60m) “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 跟 其 他 的 不 一 样 重 。” 

Ray(14 岁 4 个 月 ) 从 1.10 到 1.55m 的 一 系列 :“ 也 许 是 发 射 球 的 方式 不 同 
(他 尽力 用 等 力 来 扔 球 ) 。 我 知道 了 ,是 推动 力 在 变化 。 理 论 上 它 将 滚动 到 相同 的 
地 方 。 摩 擦 力 减少 了 。” 一 一 “你 能 展示 一 下 摩擦 力 对 结果 的 影响 吗 ?” 一 一 “理论 上 
球 应 该 滚动 得 更 远 。 空 气 阻力 随 着 体积 变化 (他 现在 把 摩擦 力 和 空气 阻力 混 消 
了 )。 如 果 你 用 两 个 相同 重量 不 同体 积 的 球 , 你 可 以 确认 摩擦 力 对 结果 有 影响 。” 尽 
管 存在 波动 ,他 完成 了 实验 ,并 证 明了 自己 的 观点 ;对 他 来 说 ,能 够 确认 的 数量 已 经 
足够 了 。 

Lev(15 岁 5 个 月 ) 想 要 证 明 体积 对 结果 有 无 影响 :“ 这 两 个 球 有 着 相同 的 重 
量 不 同 的 体积 (实验 )。 它 们 滚动 了 (大 约 ) 相 同 的 距离 ,所 以 体积 对 结果 没有 主要 
影响 .” 一 一 "是 有 较 小 的 影响 还 是 完全 没有 影响 ?” 一 一 “有 小 的 影响 ,因为 小 木 球 
比 大 球 滚 得 要 远 。” 因 此 ,他 意识 到 了 忽略 小 的 偏差 ,都 有 确定 的 和 不 确定 的 情况 
(没有 计算 这 些 案例 )。 关 于 波动 ,他 解释 是 因为 推动 力 :“ 有 时 我 发 射 球 的 力量 比 
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其 他 的 要 大 。” 一 一 “哪个 区 域 ?2" 一 一 “这 儿 和 那儿 (9 一 20cm)。 这 是 用 正常 推动 力 

时 球 的 路 径 。 滚 动 边缘 是 例外 。 它 刮 掉 了 一 点 ;你 看 [痕迹 ]; 这 证 明 它 滚动 的 时 候 

就 像 条 车 。” 

Nic(15 岁 ) 想 和 要 展示 相同 体积 下 轻 的 球 比 另 两 个 重 的 球 滚 得 要 远 , 但 是 他 

意识 到 存在 波动 :“ 我 的 假设 应 该 是 正确 的 ,但 仅仅 是 推动 力 小 的 时 候 。” 一 一 “ 那 这 

个 假设 是 错误 的 吗 ?” 一 一 “如 果 我 的 假设 是 错 的 ,我 不 知道 该 想 什么 了 。 我 没有 考 

处 到 发 射 时 推动 力 不 同 .” 因 此 他 接受 轻 度 的 变化 ,不 去 管 结果 中 变异 的 干扰 。 

相 比 较 阶 段 卫 ,从 这 些 反 应 中 很 容易 看 出 那些 新 获得 的 部 分 。 阶 段 的 被 试 局 限 
于 描述 原 实验 的 具体 操作 ,而 不 是 分 离 变 量 。 用 这 种 方法 ,他 们 能 够 发 现 波动 ,就 像 他 
们 发 现 原 实验 中 所 设 定 的 一 切 事物 一 样 。 他 们 甚至 构建 出 了 分 配 定律 (中 间 是 最 高 频 
率 的 钟 形 曲 线 )。 但 是 ,他 们 试图 得 出 结论 但 并 不 能 分 离 这 些 经 验 变量 ,他 们 就 不 能 做 
什么 了 。 与 之 相反 ,阶段 焉 的 被 试想 要 通过 以 所 有 可 能 的 组 合 精确 地 分 离 变 量 来 找到 
规律 。 但 是 ,他 们 遇 到 了 阻碍 ,需要 系统 分 析 结果 的 波动 。 因 此 ,我 们 必须 要 问 他 们 用 
了 哪 种 方式 来 分 析 。 

聚焦 于 自发 的 反应 ,暂时 将 被 试 自 以 为 确认 的 事实 列举 和 反驳 搁置 一 边 ,我 们 发 现 
阶段 明 的 被 试 使 用 了 一 种 方法 ,把 相关 的 问题 提 入 议程 。 

第 一 ,我 们 知道 对 于 现象 的 简单 统计 列举 (这 决定 了 变化 域 ,其 高 频率 是 “中 值 ”) 不 
足以 解决 问题 。 因 此 ,Boi 建议 在 给 定 的 重量 下 取水 平面 的 平均 值 来 估计 常规 值 ,但 是 
他 意识 到 ,在 这 个 例子 中 ,活塞 最 容易 滑动 ,平均 值 不 同 于 “获得 的 最 佳 点 "。 特 别 是 想 
要 证 明 重 球 没有 轻 球 滚 得 远 的 Nic, 他 知道 必须 对 分 散 的 干扰 做 出 解释 ,也 发 现 自己 的 
假设 只 有 在 “小 推动 力 ” 的 情况 下 才能 得 到 证 明 一 一 也 就 是 轻 球 和 重 球 所 得 到 的 最 短 的 
路 径 。 

第 二 ,形成 一 种 新 的 智慧 态度 是 阶段 于 所 特有 的 ,这 个 阶段 的 被 试 把 确认 的 和 不 确 
认 的 实例 区 分 开 来 。 被 试 知道 ,他 必须 决定 哪些 是 更 频繁 的 。 我 们 看 到 Ray 和 Nic 主 
动 忽略 分 散 ,而 坚持 他 们 的 假设 (并 且 在 Nic 的 例子 中 ,不 管 有 力 发 射 " 的 例外 情况 )。 
因为 不 确定 实例 的 数量 ,Lev 恢复 了 体积 的 重要 性 ,一 开始 他 想 证 明 体积 只 是 很 小 的 影 
响 因素 。 

这 就 是 为 什么 我 们 必须 重 构 青少年 的 推理 ,因为 它 与 确定 和 不 确定 的 事实 问题 有 
关 。 我 们 已 经 多 次 看 到 了 对 于 比例 的 定性 操作 格式 (基于 命题 内 的 联系 ), 要 先 于 这 些 
比例 的 数量 化 处 理 方式 。 用 这 种 相同 的 方式 ,我 们 现在 应 该 看 到 一 个 简单 的 分 散 范围 
的 定性 估计 是 如 何 朝 着 相关 的 操作 格式 发 展 的 。 

例如 ,让 我 们 假定 被 试想 要 证 明 最 小 的 球 滚 得 最 远 。 用 p 表示 实验 球 小 于 标准 球 
这 一 命题 ,而 p 表示 实验 球 大 于 标准 球 ;g 表示 实验 球 比 其 他 球 滚 得 远 ,而 9 表示 该 球 
比 其 他 球 滚 得 近 。 观 察 波动 ,然后 引导 被 试 假定 四 种 可 能 的 结合 ("表示 “完全 肯定 ”): 

(pDVPIDVP* DVP* 9)=(p"g) (1) 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。1013 。 


显而易见 ,这 四 种 可 能 性 包含 在 被 称 作 “ 相 关系 数 ”"(Yule 或 Bravais-Pearson 公式 ) 
的 四 联 简 化 计算 的 组 合 列表 中 : 


小 球 (p) 


远 (9) 
近 (9) 
在 目前 的 实例 中 ,被 试 没 能 打破 现实 情况 而 去 对 应 这 四 种 可 能 性 ,他 们 也 没有 计算 表格 
中 数值 间 的 比率 。 被 试 试 图 用 集中 量化 (使 用 > 或 者 一 ) 而 不 是 数值 量化 ,而 且 他 们 满 
足 于 这 个 阶段 .但 是 集中 量化 要 估计 表格 中 ad 实例 的 数目 (也 就 是 p* gqV pg) 和 
b,c 实例 的 数目 (也 就 是 "gqV pp，g), 并 且 比 较 这 两 者 。a 和 d 实例 证 明了 实验 的 假 
设 ,b 和 c 实例 代表 不 确定 的 情况 ,但 是 我 们 的 被 试 好 像 能 够 进行 精确 的 比较 。 因 此 他 
们 的 推理 过 程 可 表述 如 下 (E 表示 对 于 确定 和 不 确定 的 实例 ,核实 命题 的 总 数 ) : 
E[(p .9)V(p 9)] 三 EC[Cp 9 Vp 9)] 
也 就 是 (Ca 十 d) 三 G 十 c) 
因此 ,如 果 被 试 能 够 数量 化 地 决定 (a 十 d) 一 (5 十 c) 的 差异 ,其 与 整体 (a 十 d) 十 (5 十 
c) 的 关系 ,可 以 说 他 们 明确 地 使 用 了 相关 的 概念 而 不 是 满足 于 基于 二 或 者 一 的 比较 。 
这 意味 着 相关 是 在 阶段 由 构建 的 吗 ? 一 个 更 直接 的 方法 将 会 帮助 回答 这 个 问题 。 


(2) 


相 关 


因此 ,我 们 需要 对 阶段 由 可 能 已 经 潜在 的 相关 格式 进行 更 详细 的 分 析 。 为 此 ,我 们 
要 设计 一 个 被 试 能 够 轻松 数 出 确认 和 不 确认 两 变量 间 假 设 关系 的 设置 。 我 们 将 会 看 到 
确认 实例 和 不 确认 实例 之 间 有 何 种 关系 ,这 些 关 系 是 否 对 应 相关 计算 组 合 列表 中 的 某 
一 项 。 
为 被 试 设置 的 问题 仅仅 包括 眼睛 和 头发 颜色 之 间 的 相关 。 给 被 试看 40 张 卡片 ,每 
一 张 卡片 上 都 画 有 一 张 脸 。 眼 睛 和 头发 的 颜色 按照 下 面 的 四 种 组 合 方式 绘制 : 
a 二 蓝 眼 睛 金黄 色 头 发 (二 p * 9) 
5 二 蓝 眼 睛 棕色 头发 (二 p* 9) 
< 二 棕色 眼睛 金黄 色 头 发 (二 p *g) 
d= 二 棕色 眼睛 棕色 头发 (二 p，g) 
给 了 被 试 一 定数 量 的 卡片 , 问 他 眼睛 颜色 和 头发 颜色 之 间 是 否 存在 关联 ( 即 不 是 说 
在 现实 生活 中 是 否 有 联系 ,而 是 能 否 在 给 出 的 数据 中 发 现 关联 )。 最 初 ,可 以 用 下 述 两 
种 方法 之 一 进行 ,让 被 试 组 成 他 们 自己 的 分 类 (构建 双 维 四 格 列表 ) ,或 者 发 给 他 根据 四 
种 可 能 性 已 经 分 好 类 的 卡片 。 后 面 一 种 方法 更 加 强调 了 可 能 的 数值 组 合 。 例 如 ,我 们 
可 以 采用 组 合 abcd 分 别 为 4,0,0 和 4 张 脸 ;或 者 分 为 4,4,4,4;6,6,2,2; 或 者 13,8,3， 
8; 等 等 ,要 求 被 试 估计 每 个 任务 中 的 相关 关联 。 此 外 ,会 给 被 试 展示 两 套 不 同 的 (也 就 
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是 6,4,2,4 和 4,4,4,4) ,询问 哪 一 套 呈现 了 最 清楚 的 相关 。 最 后 ,要 求 被 试 移动 卡片 
以 求 增强 相关 ;然后 要 求 他 讨论 自己 使 用 了 四 种 组 合 中 的 哪 一 个 作为 排除 卡片 的 基本 
方法 。 

这 一 实验 情境 提供 给 我 们 很 多 有 趣 的 反应 以 从 命题 逻辑 的 观点 (现在 我 们 唯一 关 
心 的 观点 ) 来 进行 检测 ,与 计算 问题 或 者 狭义 的 归纳 推理 截然 相反 。 如 果 我 们 令 p 表示 
有 蓝 眼 睛 ,9 表示 有 金黄 色 头 发 ,符合 相关 的 情况 将 对 应 等 式 (p，g)V (p， 9) ,不 能 确 
认 的 情况 将 对 应 互 反 排斥 (p* 9) V (p，g)。 若 想 旦 现 相关 关系 ,就 必须 先 建立 两 个 
类 ,每 个 类 都 相当 于 我 们 所 讨论 的 两 种 类 型 的 关联 (p= 二 9) 和 (p W gq) 中 一 种 所 陈述 的 
情况 ;然后 ,就 必须 判断 这 两 个 种 类 之 间 的 联系 。 

但 是 ,开始 时 ,这 些 分 类 或 关联 的 组 织 就 出 现 了 一 些 困 难 。 即 使 是 在 于 一 A 阶段 ， 
被 试 开始 时 经 常 独立 地 考虑 组 合 a( 也 就 是 p，g) ,没有 明白 d( 相 当 于 p，9) 是 至 关 重 
要 的 。 而 且 当 他 试图 把 a(p，g) 和 另 一 种 情况 联系 起 来 时 ,他 可 能 首先 会 想到 5 组合 
(p， 9) 而 不 是 4。 他 在 列表 中 垂直 地 (眼睛 ) 或 者 水 平地 (头发 ) 进 行 比较 ,而 后 他 明白 
必须 使 用 对 角 线 进行 比较 。 

一 旦 克服 了 最 初 的 困难 ,问题 就 是 要 发 现 相关 不 是 简单 的 概率 一 一 也 就 是 ,确定 情 
况 (a 十 d) 和 可 能 情况 (a 十 5 十 c 十 d) 总 数 之 间 的 基本 比率 。 相 关 的 基本 困难 无 疑 就 是 在 
这 儿 被 发 现 的 。 这 一 点 可 以 解释 在 子 阶段 肛 B 之 前 ,相关 性 是 无 法 被 习 得 的 ,然而 乘法 
形式 (比率 ) 的 简单 可 能 性 是 在 子 阶段 看 A 发 现 的 .@ 

在 它 最 基本 的 形式 中 ,相关 系数 R 起源 于 下 面 的 公式 : 


_ (at+d)— (b+e) 
(ata) Fb) 


如 果 我 们 用 EE 表示 确认 一 个 特定 命题 内 关联 的 所 有 项 目 ,可 表达 如 下 : 
{EL[Cp* DV Bp* DI—ELp* DV p+ 9) 
{EL(p。g)V (9)] 十 ELCp。9) VC 。o)]} 
因此 ,相关 的 发 现 过 程 如 下 :发 现 可 能 性 (ae 十 d)/(a 十 5 十 c 十 d) 和 (8 十 c)/(a 十 0 十 c 
十 d) 后 ,被 试 仍 必 须 学 习 相 关 是 差异 (ae 十 d) 一 (6 十 c) 除 以 总 数 的 函数 。 
当然 ,我 们 不 希望 被 试 重新 发 明 这 些 公式 ,或 者 计算 相同 的 事情 完成 全 部 的 计算 过 
程 。 但 是 从 数值 组 合 中 定性 推理 的 观点 来 看 , 当 被 试 构 造 了 两 类 (a 十 d) 和 (5 十 c) ,不 同 
(a 十 d) 一 (5 十 c) 就 存在 了 ,这 相当 于 (pqVp*9)=(p 二 DD 和 (p*gVp*q9)=(pW 
9g) 两 种 关联 ,并 且 意 识 到 :如 果 它 们 的 可 能 性 相等 , 则 为 零 相 关 。 反 之 , 当 不 等 Ca 十 d) 二 
(0 十 c) 增 加 时 ,相关 就 增强 。 
但 是 如 果 用 这 种 方式 解释 ,不 使 用 任何 明确 的 公式 ,我 们 应 该 看 到 相关 概念 是 在 子 
阶段 下 B 时 作为 运用 命题 逻辑 的 结果 而 被 发 现 的 。 在 这 个 状态 下 ,不 值得 返回 非 概率 


(3) 
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反应 的 阶段 工 , 或 者 阶段 开 的 第 一 个 概率 格式 。 不 如 说 ,我 们 应 该 从 子 阶段 亚 A 的 分 析 
开始 ,因为 只 有 在 这 个 时 候 被 试 才 能 够 推理 那些 卡片 而 不 用 求助 于 经 验 世 界 (假设 演绎 
推理 法 ) 。 


(一 ) 子 阶段 上 A: 孤立 地 考虑 频率 的 概率 解释 ,未 将 (a 十 d) 与 (b 十 c) 联 
系 起 来 


正如 我 们 期 待 的 , 子 阶段 中 A 的 被 试 可 以 估计 肯定 确认 情况 与 有 关 的 情况 之 间 的 
概率 。 因 此 ,通过 比较 a 与 6 或 者 a 十 b, 他 知道 如 何 去 判 断 如 果 有 金黄 色 头发 的 个 体 有 
蓝 眼睛 的 可 能 性 。 尽 管 如 此 ,他 仍然 不 能 把 表 定 和 否定 确认 情况 (a 十 d) 中 的 组 合 加 起 
来 ,并 且 把 它们 和 不 确认 情况 (5 十 c) 联 系 或 者 跟 所 有 可 能 的 情况 组 合 联系 。 下 面 是 一 
些 例 子 : 

Lyn(12 岁 4 个 月 ) “你 能 在 这 些 卡 片 中 找 出 头发 颜色 和 眼睛 颜色 之 间 的 联 

系 吗 ?”(6,0,0,6) 中 一 一 “是 的 。 这 些 (d) 有 相同 颜色 的 眼睛 和 头发 。 一 一 “但 是 把 

这 一 组 作为 一 个 整体 (展示 所 有 的 卡片 ) ,眼睛 的 颜色 和 头发 的 颜色 之 间 有 联系 

吗 ?” 一 一 * 没 有 。” 一 一 * 这 哆 ?7”(d) 一 一 < 这儿 只 有 桩 色 的 ”一 一 那 这 呢 ?” 

(4a) 一 "是 蓝 色 的 ,全 都 是 蓝 色 的 。” 一 一 “这 儿 (6,2,4,4), 有 联系 吗 ?” 一 一 “没有 。 

有 的 ,四 个 ( 子 集 ) 分 开 来 的 时 候 , 不 是 它们 在 一 起 的 时 候 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “ 因 

为 有 些 是 黄色 的 (金黄 色 的 ) 和 蓝 色 的 ,有 些 是 黄色 和 棕色 的 。" 一 一 " 像 那样 吗 ?” 

(4,4,4,4) 一 一 * 这 儿 有 更 多 的 可 能 性 ;它们 都 是 4。 如 果 你 形 错 了 ， 当 这 儿 是 4 和 

4 时 ,有 2 个 (5)。”( 表 明 a 和 4b) 一 一 "如果 你 只 看 到 蓝 眼 上 晴 , 你 找到 金黄 色 头 发 的 

概率 是 多 少 ?” 一 一 *4 和 4; 概 率 是 一 样 的 。”(a 和 4b) 

给 她 所 有 卡片 让 其 分 类 ;她 马上 根据 四 种 关联 完成 了 任务 。 然 后 要 求 她 构成 两 个 
组 以 便 找 出 一 组 中 两 种 颜色 关联 的 概率 比 另 一 组 高 。 她 给 出 结果 3,3,4,4 和 3,6,6， 
4:“(3,3,4,4) 的 概率 更 高 因为 这 组 是 3 和 3,4 和 4, 而 另 一 组 是 6 和 4,6 和 3。" 换 句 话 
说 ,即使 Lyn 正确 地 组 织 了 这 些 类 型 ,她 通过 推理 a/b 和 c/d 间 的 关系 来 组 织 且 证 明 她 
的 观点 ,而 不 是 通过 对 角 线 关系 (a 十 d)/(b 十 c) 来 证 明 。 

Mor(13 岁 6 个 月 ) 给 他 的 类 型 是 (10,2,3,9) ,回答 道 :“ 有 可 能 出 错 了 .” 试 

图 从 头发 颜色 预测 眼睛 颜色 或 者 从 眼睛 颜色 预测 头发 颜色 ,他 指出 不 确认 情况 

和 fc， 但 是 没有 计算 比率 。“ 这 边 呢 ?”(12,0,0,12) 一 一 “它们 是 相同 的 颜色 ;你 不 

可 能 出 错 的 ”一 一 “ 那 这 个 类 型 呢 ?”(8,4,6,5) 一 一 “你 可 能 错 了 。” 一 一 “为 了 确认 

你 能 做 什么 呢 ?” 一 一 (他 拿 走 b 和 c 情况 ) 一 一 "如果 你 有 这 两 组 呢 (8,4,4,8 和 

11,1,7,5) ,你 最 确定 哪儿 ?” 一 一 “这 儿 (11,1,7,5) ,你 会 错 的 可 能 性 很 小 因为 那儿 


@ 一 一 对 应 与 四 种 可 能 组 合 的 卡片 数量 ,按照 a,b,c,d 的 顺序 标识 。 
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有 很 少 例外 .”( 他 指 着 4 到 0 的 比率 一 一 也 就 是 ,11 到 1 

况 ) 

Bon(14 岁 3 个 月 ) 他 声明 在 类 型 (5,1,2,4) 中 眼睛 颜色 和 头发 颜色 之 间 没 

有 联系 。 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “恰恰 因为 不 同 的 卡片 .”( 他 展示 如 和 c) 一 一 “ 那 呢 ?” 

(3,0,0,3) 一 一 * 有 的 ,因为 棕色 眼睛 和 棕色 头发 一 起 ,金黄 色 头 发 和 蓝 色 眼睛 一 起 

"这 是 最 大 限度 的 联系 ”一 一 * 那 这 两 种 类 型 呢 ?”(4,2,2,4 和 3,3,1,5) 一 一 

“完全 没有 关联 因为 每 组 的 人 数 不 同 。” 一 一 “但 是 两 个 组 是 相同 的 吧 ?” 一 一 “不 是 。 

(4,2,2,4) 中 你 有 4,4,2 和 2( 对 角 线 关系 的 开始 ) ,但 是 (3,3,1,5) 中 你 有 3 和 3 

(一 a 和 ;每 一 边 的 数量 相同 。”( 综 上 所 述 , 他 总 结 出 呈现 的 变量 之 间 没有 关联 ) 

这 些 情 况 足以 显示 出 子 阶段 阵 A 的 被 试 面临 的 两 个 主要 的 困难 。 第 一 ,Lyn 的 情 
况 清楚 地 呈现 了 当 她 过 上 a(==p* 9g),5( 二 p*9)1c( 二 Pp* gq) 和 d(==p*9) 四 种 组 合 
时 ,她 可 以 毫 无 困难 地 理解 棕色 头发 和 棕色 眼睛 之 间或 者 金黄 色 头 发 和 蓝 色 眼睛 之 间 
的 联系 ,但 是 她 不 明白 这 是 相同 的 或 者 互 反 关系 (pq 和 妃 。9)。 她 把 情况 c 和 0 置 于 
相反 位 置 ,d 和 * 也 是 如 此 ,没有 看 到 a 和 d 相互 加 强 并 且 形 成 了 一 个 整体 一 一 也 就 
是 ,情况 间 的 组 合 有 利于 眼睛 和 头发 之 间 的 整体 关系 。 

第 二 个 困难 和 第 一 个 有 相同 的 起 源 , 但 是 它 的 影响 持续 时 间 更 长 (Mor 和 Bon 都 
解决 了 第 一 个 困难 ,但 是 被 第 二 个 困难 难 住 了 )。 一 旦 被 试看 到 a 和 d 证 实 了 他 所 寻找 
的 关系 , 且 刀 和 * 与 之 相反 ,他 就 不 会 通过 (a 十 d) 和 (45 十 c) 数 量 的 对 比 来 计算 可 确认 情 
况 相 对 于 不 确认 情况 或 者 可 能 情况 的 比率 。 除 非 他 被 限制 于 一 对 情况 中 的 一 个 (ab 或 
者 cd 中 的 任何 一 个 ,忽视 其 他 的 ) ,他 只 是 把 a 和 5b、c 和 d 进行 比较 。 例 如 , 当 Mor 比 
较 这 两 个 相等 的 比率 (8 十 8/4 十 4 和 11 十 5 人 1 十 7) 时 他 发 现 第 二 个 更 令 人 满意 ,因为 他 
把 1/11 和 4/8 作 比较 。 当 Lyn 将 自己 限制 在 ab 之 间 和 cd 之 间 的 关系 时 ,她 做 了 相同 
的 事情 。 

从 ab,cd 而 不 是 从 对 角 线 ad ,be 的 推理 过 程 中 ,有 趣 的 是 ,被 试 对 于 情况 总 数 和 不 
确认 情况 数 相 等 时 :ad 二 bc 的 反应 ,被 试 很 不 明白 在 这 样 的 情况 中 ,相关 恰好 是 零 。 相 
反 , 在 这 个 阶段 ,他 们 倾向 于 分 配 它们 各 自 的 重要 性 ,因为 当 他 们 只 推理 a 和 4( 或 者 只 
推理 d 和 c) 时 ,肯定 和 否定 的 可 能 性 是 相等 的 。 因 此 比 起 类 型 6;2,4,4,Lyn 更 倾向 于 
类 型 4,4,4,4, 因 为 这 有 “4 和 4; 可 能 性 是 一 样 的 "。 她 也 总 结 说 3,3,4,4 比 3,6,6,4 有 
更 高 的 相关 。 尽 管 这 是 正确 的 ,她 解释 道 a 二 b 和 c 二 d 之 间 是 相等 的 “因为 你 有 3,3 和 
4,4”。 上 述 的 被 试 ,只 有 Bon 理解 在 情况 3,3,1,5 中 ,a 二 3 且 5b 二 3 什么 都 不 能 证 明 
(“因为 每 一 边 的 数值 相同 ”) ,但 是 他 甚至 习惯 于 只 推理 a 和 b。 

与 之 相反 ,在 子 阶 段 肝 A 的 尾声 ,我 们 发 现 一 个 在 时 A 和 胃 B 之 间 的 中 间 水 平 ,在 
这 个 等 级 里 ,被 试 逐 渐 理解 对 角 线 关系 并 且 开 始 考虑 (a 十 d) 和 (6b 十 c) 结 合 的 可 能 性 。 
下 面 是 一 些 例子 : 

Bab(14 岁 3 个 月 ) 当 给 他 类 型 (5,2,1,4) 时 ,他 说 道 :“ 这 有 一 些 是 金黄 色 头 


但 是 没有 注意 7c 情 
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发 和 蓝 色 眼睛 ,但 是 这 儿 也 有 其 他 的 类 型 。”"( 他 按 顺 序 展 示 了 卡片 b,d 和 0) 一 一 “这 

之 间 有 关联 吗 ?” 一 一 “不 管 怎样 ,这 都 有 个 关联 ;大 多 数 有 蓝 色 眼睛 的 人 有 人 金黄 色 

头发 ,大 多 数 有 棕色 眼睛 的 人 有 棕色 头发 ”一 一 “你 正确 的 机 会 是 多 少 ?” 一 一 “在 

组 合 (a) 中 ,5 次 正确 ,在 组 合 (d 和 c) 中 ,4 次 正确 ,1 次 错误 ,” 一 “整体 中 呢 ? 

“一 一 “12 次 中 3 次 错误 [因此 (5 十 O)/(a 十 6 十 c 十 d)j……12 次 中 3 次 。” 

“这 儿 呢 7?”(6,0,0,6) 一 一 “你 有 相等 数值 的 可 能 性 …… 不 ,你 将 总 是 正确 
的 ”一 一 “那儿 呢 ?”(5,1,3,3) 一 一 “12 次 中 1 次 错误 ;不 ,这 也 有 (c); 不 ,12 次 中 4 
次 错误 ”一 一 “这 两 个 组 合 (5,2,1,4 和 5,1,3,3) 中 ,哪个 你 最 有 可 能 正确 ?” 一 - 
“相同 的 :5 和 5( 他 数 情况 a)。 不 会 造成 什么 差别 ”一 一 “ 那 你 有 几 次 错误 呢 ?” 
一 一 “12 次 中 3 次 错误 和 12 次 中 4 次 错误 。” 

“在 这 两 个 组 合 中 呢 ?”(4,2,2,4 和 3,3,1,5) 一 一 他 把 卡片 分 类 ,然后 把 情况 
a 和 每 一 个 作 上 比较 ,把 情况 d 和 每 个 比较 ,然后 数 整 体 :“ 这 儿 和 那儿 12 次 中 错误 4 
次 1”" 最 后 他 被 要 求 形成 一 个 类 型 以 致 不 能 做 出 预测 。 他 选择 1,1,1,1, 然 后 选 2， 
2,2,2, 等 等 ;他 必须 明白 在 这 样 的 情况 中 是 零 相 关 。 

Vec(14 岁 6 个 月 ) 正确 分 类 5,1,2,4:“ 这 之 间 有 关联 吗 ?” 一 一 “不 完全 是 。 
这 有 那些 ,”( 他 把 情况 a 和 情况 d 放 在 劳 边 ) 一 一 * 所 以 存在 需要 被 排除 的 关 
联 ?" 一 一 他 展示 了 所 和 cs“ 这 有 一 半 一 一 不 ,2/6 和 4/6( 他 计算 c/c 十 dsd/c 十 d)， 
在 蓝 色 眼睛 的 情况 中 是 5/6 和 1/6。”( 他 计算 a/a 十 b 和 6/a 十 b) 一 一 “但 如 果 你 考 
虑 整个 组 合 呢 ?" 一 一 “大约 9/10 一 一 不 ,9/12 一 一 这 些 都 是 包含 在 规律 中 的 ,3/12 
不 被 包含 。” 

“ 那 这 些 呢 ?”(6,0,0,6) 一 一 “定律 是 准确 的 ;完全 没有 例外 。” 一 一 “这 呢 ?”(4， 
2,3,3) 一 一 “这 个 比例 是 相当 脆弱 ;各 占 一 半 。” 一 一 “准确 吗 ?” 一 一 "规则 中 是 
7/12,5/12 是 例外 。” 一 一 “你 能 说 这 是 定律 吗 7” 一 一 “ 较 少 。 对 于 棕色 头发 ,你 不 
能 说 这 是 个 定律 ;概率 是 各 占 一 半 的 。 对 于 金黄 色 头 发 ,结果 更 好 。” 一 一 “ 那 一 起 
呢 ?” 一 一 “你 可 以 说 存在 定律 ,但 它 不 是 很 有 规律 。” 

他 被 要 求 形 成 一 个 没有 关联 的 组 ;他 马上 组 出 3,3,3,3:“ 它 抵消 了 。 你 不 能 
说 这 是 一 个 定律 ;3/6 包含 在 规律 中 , 且 3/6 不 是 对 于 棕色 头发 的 ,是 对 于 金黄 色 
头发 的 。” 

最 后 他 被 要 求 比较 类 型 4,2,2,4 和 3,3,1,5: 开 始 他 把 a 与 (a 十 b) 相 比较 ,d 
与 (c 十 d) 相 比较 。 “但 是 对 于 整个 类 型 呢 ?” 一 一 “定律 之 外 是 4/12, 定 律 包含 
8/12。 对 于 整个 类 型 来 说 是 一 样 的 。” 

可 以 看 到 自从 子 阶段 时 A 开始 ,已 经 有 了 非常 多 的 进展 。 尽 管 Bab 开始 推理 蓝 色 
眼睛 Ce) 独立 于 棕色 (cd) ,他 很 快意 识 到 a 和 d 组 成 了 一 个 相同 确认 规律 的 整体 ,与 5 和 
<“ 相反 (Vec 几乎 是 立马 就 明白 了 这 个 事实 )。 但 是 仍然 存在 一 种 趋势 ,时 强 时 弱 的 ,在 
分 离 的 情况 下 推理 a 和 2 或 者 c 和 4d 中 的 任何 一 个 (参见 Vec 对 于 第 一 种 类 型 5,1,2,4 
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的 计算 )。 但 是 一 旦 被 提醒 可 能 情况 的 总 数 ,这 个 中 间 水 平 阶段 的 被 试 就 开始 比较 
(a 十 d) 和 增加 的 (6 十 c) 或 者 (a 十 5 十 c 十 d)。 从 严格 意义 上 来 讲 ,这 个 增加 使 得 相关 的 
概念 出 现 了 。 子 阶段 亚 B 的 特征 就 是 被 试 在 开始 时 自发 地 顺利 使 用 了 相关 。 


(二 ) 子 阶段 盾 B: 自 发 地 联系 确认 的 情况 和 不 确认 的 情况 及 可 能 情况 的 
总 数 


在 10 岁 4 个 月 之 后 ,我 们 发 现 了 一 些 个 别 的 被 试 ,能 够 用 子 阶段 上 B 的 最 终 格 式 
做 出 反应 ,但 是 ,通常 在 接近 14 一 15 岁 时 ,这 些 情况 的 频率 已 经 足够 高 ,以 至 于 可 以 定 
义 一 个 阶段 。 下 面 是 两 个 例子 : 
Dan(14 岁 ) 分 类 出 类 型 (5,1,2,4):“ 如 果 你 看 着 头发 ,你 能 发 现 眼 睛 的 颜色 
吗 ?7"- 一 这 是 可 妆 的 …… 存在 例外 ,但 是 例外 是 很 少 的 ;9 个 中 存在 3 个 例外 。 
像 这 样 的 情况 ,你 可 以 说 没有 绝对 的 规律 ,但 是 有 某 些 种 类 的 规律 。 一 一 “这 呢 ?” 
(3,0,0,3) 一 一 “在 这 你 有 绝对 的 规律 ”一 一 * 那 呢 9”(4,2,3,3) 一 一 “ 跟 数 值 相 比 ， 
例外 很 少 ,”( 确 认 的 情况 ) 一 一 “ 它 跟 第 一 组 相同 吗 ?” 一 一 “不 ,例外 不 是 如 此 少 : 之 
前 是 9 个 里 面 有 3 个 例外 ,现在 是 7 个 里 面 有 5 个 例外 。” 他 被 要 求 形成 零 相关 :他 
给 出 1,1,1,1。 然 后 他 被 要 求 比较 4,2,2,4 和 3,3,1,5:“ 在 这 (第 二 组 ) 正 确 的 机 
会 更 多 。 不 ,他 们 恰好 是 相同 的 。” 最 后 他 被 要 求 形成 两 种 类 型 , 比 起 另 一 个 ,一 个 
中 包含 了 更 多 的 无 规律 :他 构建 了 负 相 关 (1,2,2,1 和 1,1,1,3):“ 那 有 2 个 (确定 
的 ) 和 4 个 (不 确定 的 ); 这 有 4 个 (确定 的 ) 和 2 个 (不 确定 的 )。” 
Cog(15 岁 2 个 月 ) 组 建 类 型 (5,1,2,4):“ 大 多 数 有 棕色 头发 的 人 有 棕色 眼 
晴 , 大 多 数 有 金黄 色 头 发 的 人 有 蓝 色 眼睛 。” 一 一 “关联 是 什么 ?” 一 一 “不 是 最 大 ,但 
也 不 是 很 弱 …*…12 个 人 里 面 有 9 个 人 的 头发 颜色 是 相同 的 。”( 和 眼睛 颜色 ) 
“ 那 这 个 呢 ?”(6,0,0,6) 一 一 * 它 是 最 大 的 。” 一 一 “ 那 没有 关联 的 那个 组 呢 ?” 一 一 
“你 必须 把 它们 混合 起 来 .”( 他 组 成 了 1,1,1,1) 一 一 “比较 这 两 个 组 .”(4,2,2,4 和 
3,3,1,5) 一 一 * 关 联 是 相同 的 ;卡片 的 数量 相同 。” 一 一 “你 数 了 吗 ?7” 一 一 “是 的 。 两 
个 组 都 是 8/12( 确 认 的 ) 和 4/12( 不 确认 的 )。” 一 一 “判断 有 无 关联 的 最 好 方式 是 什 
么 ?” 一 一 * 你 必须 要 把 (a) 和 (d) 与 (b) 和 (c) 比 较 。” 他 通过 对 角 线 分 组 来 描述 四 种 
组 合 。 
我 们 在 本 章 初 提 到 的 相关 的 定性 概念 很 容易 在 子 阶段 于 B 的 反应 中 识别 出 来 。 第 
一 ,一 旦 根据 格式 (p，g)V Cp，9q)V Cp，g)V(p，q)[ 命 题 (1)] 把 四 种 可 能 性 进行 分 
类 ,被 试 就 意识 到 情况 a( 二 p， gq) 和 情况 4(= 二 p，9) 是 连 在 一 起 的 (头发 颜色 和 眼睛 颜 
色相 同 ) ,但 是 通过 交互 性 的 联合 而 不 是 同一 性 (此 处 的 交互 性 ,一 如 既往 ,是 相同 的 关 
系 但 是 是 否定 的 :金黄 色 X 蓝 色 , 不 是 金黄 色 X 不 是 蓝 色 ): 
pq=R(p* gq) (4) 


从 儿童 到 青少年 逐 辑 思维 的 发 展 。 1019。 


由 此 等 值 (不 再 代表 同一 性 ,而 是 必要 的 互 反对 应 ) : 

(p=D=(p" 9) V PO (5) 

命题 (4) 和 命题 (5) 定 义 了 确认 情况 的 相关 特征 。 命题 (5) 陈 述 了 规律 (有 蓝 色 眼 睛 
和 人 金黄 色 头 发 g 之 间 的 或 者 有 棕色 眼睛 p 和 棕色 头发 4 之 间 的 一 致 性 ) ,然而 命题 
(4) 旦 现 了 将 支配 规律 的 两 对 特征 汇总 起 来 的 关系 。 

用 相同 的 方式 ,被 试 理解 了 情况 5 一 户 。 9) 和 情况 c( 二 pq) 之 间 的 相互 关系 : 

p*g=R(p* 9q) (6) 
由 此 ,5 和 < 否定 的 相等 中 特征 : 
(p=0D)=(p" DVp* 0) (7) 
其 中 ,(p=9) 二 (pW q)(p 的 互 反 排斥 和 9g 的 互 反 排斥 ) 。 
但 是 被 试 马 上 看 出 5 和 c 与 a 和 d 相反 一 一 也 就 是 ,不 确定 情况 的 总 数 : 
(p= =(pWq)=[(p* DV (Pp: q9] 
因此 (pWA)=N(p=9g) 

换 句 话说 ,一 旦 理解 了 确定 情况 a 和 d( 即 p*qVp，9) 之 间 的 相互 作用 ,被 试 就 
明白 了 不 确定 情况 上 和 * 之 间 的 相互 作用 和 有 这 样 特 点 的 两 个 种 类 之 间 存 在 的 反 演 关 
系 [命题 (8)]。 因 此 ,从 一 开始 , 子 阶段 下 B 的 被 试 通过 对 角 线 推理 ,寻找 总 和 (a 十 d) 之 
间 的 数值 关系 ,证 明 命 题 (4), 总 和 (4 十 c) ,证 明 命题 (6) 和 所 有 可 能 情况 的 总 和 。 但 是 
从 这 一 观点 来 看 ,与 中 间 阶 段 情况 (Bab 和 Vec) 相 比 , 子 阶段 出 B 的 平衡 中 这 些 情况 的 
新 特点 在 于 ,为 了 估计 相关 性 的 程度 ,被 试 直接 把 (a 十 d) 和 (6 十 c) 相 联系 而 不 是 寻找 
(a 十 DD/(a 十 6 十 c 十 d) 和 (十 c)/Cae 十 5 十 c 十 d) 的 比率 。 因 此 ,Dan 把 3(b 十 c) 和 
9(a 十 5b) 做 比较 ,把 5C5 十 中) 和 7(a 十 d) 做 比较 , 且 预 估 第 一 个 的 相关 性 更 高 ;Cog 明确 
地 说 :“ 你 必须 把 (a 十 d) 和 (5 十 co) 做 比较 ,这 个 公式 化 的 结果 就 是 可 以 发 现 以 下 三 个 情 
况 ( 如 果 玉 是 需 证 明 的 所 有 命题 的 总 和 ) : 


(8) 


EL(p* gq) V (pq)]=EL(p*" gqVp* gq)]= 零 相关 (9) 

当 Dan 和 Cog 形成 类 型 1,1,1,1 等 时 ,他 们 理解 了 这 一 点 ,显示 了 变量 之 间 毫 无 
关联 。 

EL(p* gq) V ( 力 。 9)]>EL(p* q9)V (pg)]= 正 相关 (10) 


( 当 不 等 程度 增加 时 , 正 相关 加 强 ) 。 
当 被 试 比较 两 个 分 类 去 估计 它们 各 自 的 相等 相关 或 者 不 相等 相关 ,这 是 他 们 所 表 
达 的 ， 
EL[(Cp，g) V (pq9)]<EL(p* gq)V (pg)] 二 负 相 关 (11) 
这 是 Dan 在 他 的 询问 末尾 不 完美 地 看 到 的 。 
由 于 评估 两 种 类 型 E[Cp*g)V Cp，9)] 和 EL(p "gq)V (Pp* 9g)] 之 间 的 不 同 ,与 可 


@ ”我 们 知道 反 向 相等 或 者 相互 排斥 (p W 9) 也 可 以 写成 p 一 p。 
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能 情况 的 总 数 有 关 , 我 们 将 不 需要 走 太 远 去 论述 被 试 在 命题 (3) 中 使 用 的 各 种 联合 ;也 
就 是 ,他 们 之 间 存 在 隐 含 的 相关 概念 。 
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第 三 部 分 形式 思维 的 结构 整合 


思维 发 展 可 以 从 两 个 不 同 旦 互补 的 观点 来 进行 研究 :第 一 个 是 平衡 条 件 ,第 二 个 是 
结构 形成 。 根 据 第 一 个 观点 ,思维 过 程 似乎 是 通过 各 种 具体 形式 而 趋向 逐步 稳定 的 平 
衡 状 态 D。 这 里 的 问题 是 分 离 出 某 一 平衡 状态 或 多 或 少 稳定 的 原因 。 有 两 类 主要 因素 
能 够 解释 稳定 形式 与 不 稳定 形式 之 间 的 区 别 :第 一 类 与 某 一 既定 平衡 内 认 知 领域 的 相 
对 延展 程度 有 关 ; 第 二 类 是 协调 的 手段 ,如 在 任何 特定 年 龄 可 获得 的 认 知 结构 的 发 展 水 
平 。 根 据 第 二 个 观点 ,问题 是 明确 结构 是 如 何 产生 ,以 及 它们 是 如 何 彼此 遵循 发 生 顺 序 
的 。 然 而 ,这 一 结构 的 形成 取决 于 三 类 主要 因素 :神经 系统 的 成 熟 . 与 物理 环境 互动 中 
习 得 的 经 验 以 及 社会 环境 的 影响 。 但 是 毫 无 疑问 ,这 些 因素 分 别 的 或 共同 的 操作 受 限 
于 平衡 法 则 ,这 一 法 则 决定 了 与 所 有 这 些 运算 的 社会 的 和 物理 的 条 件 相配 的 适应 的 最 
佳 形式 。 因 此 ,平衡 和 结构 的 确 是 思维 的 任何 组 织 的 两 个 互补 方面 。 

接 下 来 的 第 十 六 章 将 从 平衡 的 视角 、 第 十 七 章 将 从 结 构 的 观点 来 对 形式 思维 进行 
分 析 。 最 后 一 章 概述 了 我 们 对 儿童 思维 (是 前 运算 的 或 有 限 使 用 具体 运算 ) 与 青少年 思 
维 (遵循 儿童 不 知 的 方向 ,是 形式 逻辑 发 展 的 结果 ) 的 差异 。 


第 十 六 章 平衡 视角 下 的 形式 思维 


毫 无 疑问 ,形式 思维 最 显著 的 特征 是 关于 可 能 性 的 命题 相对 于 关于 经 验 现实 的 命 
题 所 起 的 巨大 作用 。 因 而 ,与 具体 思维 相 比 较 , 形 式 思维 构成 了 一 种 新 的 平衡 ,这 种 平 
衡 可 以 从 上 文 提 到 过 的 两 个 角度 来 分 析 : 一 是 思维 所 包含 的 认 知 领域 的 扩展 程度 ;一 是 
在 思维 功能 中 起 到 运转 作用 的 协调 手段 。 不 过 ,我 们 将 首先 对 形式 思维 之 前 各 阶段 的 


中 ”当然 ,平衡 不 是 稳定 的 ,因为 它 是 某 一 封闭 系统 的 静止 状态 (诸如 机 械 中 力量 的 平衡 ) 。 从 心 
理学 观点 来 看 , 当 修正 该 系统 状态 的 扰动 与 抵消 它 的 某 一 自发 动作 相对 应 ,系统 就 是 平衡 的 。 因 而 ， 
平衡 是 行动 者 行为 的 函数 。 平 衡 法 则 表现 了 在 神经 一 生理 条 件 .物理 环境 和 社会 环境 的 作用 中 各 种 
可 能 的 补偿 发 生 的 概率 。 
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平衡 特征 进行 简要 分 析 。 


(一 ) 前 运算 思维 、 具 体 运 算 思 维 及 形式 思维 


1. 在 感知 运动 阶段 智慧 行为 局 限于 协调 的 动作 ,在 该 阶段 末期 ,符号 运算 的 出 现 
使 儿童 能 组 织 起 初级 的 表象 。 于 是 ,思维 的 一 种 特征 形式 (表象 ) 在 2 岁 至 7 一 8 岁 就 产 
生出 来 了 ,这 种 表象 的 证 明 可 以 在 本 书 所 提供 的 经 验资 料 中 随处 找到 (参阅 阶段 工 儿童 
的 实验 资料 ) 。 

这 类 思维 是 前 运算 思维 , 即 前 逻辑 思维 四 , 它 与 具体 运算 思维 有 三 点 区 别 :(1) 当 
“前 运算 ”儿童 在 考虑 静态 情境 时 ,比较 喜欢 借助 于 某 一 时 刻 情境 的 图 形 特征 来 解释 这 
种 情境 ,而 具体 运算 思维 的 儿童 喜欢 利用 从 一 个 情境 到 另 一 个 情境 的 转换 来 进行 解释 。 
(2) 当 “前 运算 ”儿童 考虑 转换 时 ,总 是 把 其 同化 为 自身 的 动作 ,还 不 能 将 转换 看 作 可 省 
的 运算 。 我 们 可 以 将 上 述 两 点 区 别 归 结 为 一 点 , 即 在 前 运算 思维 水 平 , 某 一 系统 的 静止 
状态 及 其 变换 形式 尚未 形成 一 个 单一 系统 ,而 在 具体 运算 水 平 , 静 止 状态 则 被 视 为 来 自 
某 种 转换 ,就 像 各 种 运算 的 结果 都 是 属于 运算 一 样 。(3) 不 过 ,即使 在 前 运算 水 平 ,我 们 
也 发 现 了 组 织 整合 系统 的 趋势 ,可 以 从 这 种 趋势 中 辨认 出 指向 某 种 平衡 形式 的 倾向 。 
然而 前 运算 儿童 组 织 此 系统 所 能 采用 的 唯一 手段 是 知觉 调节 或 表象 调节 ,还 不 具备 实 
际 运算 的 能 力 四 。 前 运算 与 具体 运算 这 两 类 机 制 的 差别 ,在 于 前 者 的 可 逆 性 仍 是 不 完 
整 的 ,而 在 具体 运算 ,儿童 的 思维 已 达到 了 可 逆 性 。 

在 前 运算 水 平 ,对 静态 情境 的 优先 考虑 超过 于 转换 ,这 种 优势 在 本 书 所 描述 的 案例 
中 不 是 非常 明显 ,因为 本 书 中 绝 大 多 数 被 试 面临 的 问题 都 是 与 转换 有 关 的 。 但 是 ,在 我 
们 以 前 的 研究 中 已 经 发 现 儿童 在 7 一 8 岁 之 前 缺乏 守恒 观念 ,正好 表明 了 前 运算 思维 的 
特点 。 当 我 们 将 一 定数 量 的 液体 倒 人 比 原 来 容器 更 为 细 长 的 杯子 中 ,4 一 6 岁 儿 童 相信 
液体 数量 已 经 增加 了 ,因为 容器 的 样子 已 经 不 同 了 ,儿童 这 时 是 基于 静态 的 知觉 图 形 来 
做 出 论断 的 。 他 总 是 个 别 地 感受 系统 的 每 个 状态 ,而 不 是 利用 可 北 的 转换 来 设想 各 种 
情境 ,而 量 的 守恒 性 恰恰 正 是 由 可 北 的 转换 形成 的 。 在 本 书 各 实验 中 ,类 似 的 静态 知觉 
在 平衡 问题 中 也 可 发 现 ,在 该 问题 中 物体 重量 产生 的 压力 与 液体 的 反作用 力 互相 平衡 ， 


四 瓦 隆 (Wallon) 采 纳 了 与 我 们 相同 的 观点 ,只 是 将 我 们 的 词汇 稍 作 修 饰 与 改动 。 他 谈 到 “前 范 
畴 "思维 ,意思 是 说 思维 在 此 时 还 没有 考虑 到 主语 与 谓语 (动作 ) 之 间 的 联系 。 但 是 ,前 运算 思维 的 这 
一 方面 不 足以 概括 它 的 全 部 特征 。“ 前 范畴 "是 这 个 术语 仍然 与 表示 这 类 逻辑 特征 的 “联系 "有 关 。 虽 
然 事 实 上 前 运算 思维 还 没有 掌握 最 基本 的 类 逻辑 群集”, 但 是 同样 前 运算 思维 也 不 能 掌握 关系 逻辑 
的 初等 群集 。 因 此 ,“ 前 关系 ”所 指 的 内 容 范 围 与 “前 范畴 "所 指 的 差不多 大 小 。 而 “前 运算 "这 个 术语 
具有 同时 能 包含 这 两 个 方面 内 容 的 优点 ,而 且 不 仅 如 此 ,“ 前 运算 "强调 了 运算 一 一 就 是 强调 了 动作 ,而 
不 单 只 是 指 思维 的 言语 方面 。 在 考虑 智慧 的 结构 时 只 注意 到 言语 的 表现 及 其 产物 肯定 是 不 完整 的 。 

加 ”调节 是 不 完善 的 或 近似 的 补偿 , 它 与 运算 根本 不 同 ,运算 需要 完全 的 补偿 。 
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在 这 情形 中 ,液体 数量 与 液体 的 重量 都 不 是 守恒 的 (参阅 本 书 第 十 章 )。 同 样 在 杠杆 问 
题 中 (本 书 第 十 一 章 ) , 当 处 于 工人 A 阶段 的 儿童 想 要 重新 建立 平衡 时 , 却 不 知道 怎样 拿 走 
一 个 重 物 ( 即 进行 反 演 运算 ), 他 们 只 会 局 限于 继续 在 一 端 或 另 一 端 增加 重 物 , 以 各 种 状 
态 不 可 逆 的 顺序 来 进行 操作 ,而 不 懂得 返回 到 早先 的 情境 。 

另 一 方面 ,第 二 个 区 别 可 从 研究 处 于 第 一 阶段 的 被 试 时 所 收集 的 资料 中 明显 看 出 。 
这 些 前 运算 阶段 的 儿童 还 没 能 把 实验 仪器 看 作为 一 种 自动 的 因果 关系 的 系统 ,他 们 无 
法 将 他 们 所 看 到 的 物理 过 程 与 他 们 自己 的 动作 结果 这 二 者 之 间 加 以 区 分 ;他 们 往往 把 
客观 关系 同化 为 建立 于 他 们 自己 的 动作 模型 之 上 的 一 种 因果 概念 (例如 利用 推动 力 
“ 拉 ” 等 诸如 此 类 的 动作 来 作为 解释 ,可 参阅 本 书 第 十 二 章 )。 

这 个 意思 是 说 ,系统 的 转换 被 前 运算 儿童 同化 于 自己 的 动作 之 中 ,而 对 静态 情境 ， 
他 们 是 借助 于 知觉 图 形 的 特征 来 解释 的 ,结果 在 这 两 方面 同一 性 就 不 存在 了 ,在 静态 与 
转换 这 二 者 之 间 进 行 协调 的 唯一 手段 是 调节 。 在 静态 情形 下 ,只 是 简单 地 知觉 调节 问 
题 , 这 种 情形 从 “前 运算 ”儿童 的 眼光 看 来 ,图 形 本 身 就 是 一 种 解释 (例如 ,杠杆 两 端 基 本 
的 平衡 就 是 由 于 简单 的 知觉 对 称 , 请 参阅 本 书 第 十 一 章 )。 在 运动 与 转换 的 情形 下 调节 
采取 了 在 儿童 动作 中 所 特有 的 修正 或 调节 的 形式 ,这 类 调节 方 可 预言 今后 出 现 的 运算 
过 程 使 得 儿童 动作 指向 于 可 道 性 。 尽 管 前 运算 时 这 类 调节 尚未 达 于 完全 补偿 ,但 这 类 
调节 已 经 开始 将 潜在 可 能 的 转换 (也 就 是 建立 于 与 现实 性 根本 不 同 的 可 能 性 基础 之 上 
的 基本 过 程 ) 加 到 了 此 时 几乎 仍然 完全 限于 现实 性 的 认 知 类 型 之 中 (无 论 在 外 界 知觉 现 
实 的 意义 上 或 在 想象 动作 的 意义 上 而 言 都 是 如 此 ) 。 

2.， 随 着 具体 思维 的 出 现 , 调 节 系 统 达到 一 种 稳定 平衡 的 初级 形式 ,虽然 在 此 以 前 
调节 系统 仍 处 于 一 种 不 稳定 状态 。 当 具体 运算 达到 完全 可 逆 性 水 平时 ,由 以 前 的 调节 
所 引起 的 具体 运算 协调 形成 了 确定 的 结构 (分 类 、 系 列 化 、 对 应 等 ), 这 些 结构 在 今后 一 
生 中 将 一 直 保持 下 去 。 当 然 ,这 并 不 妨碍 组 织 更 高 级 的 系统 ,但 是 即使 当 更 高 级 的 系统 
出 现时 ,这 些 基 本 的 系统 在 组 织 当前 直接 给 定 的 资料 的 有 限 范围 内 仍 将 保持 积极 作用 。 
那么 ,这 种 平衡 形式 的 本 质 究竟 是 什么 呢 ? 

第 一 ,静态 情境 与 转换 之 间 的 相互 分 离 ,在 由 具体 思维 所 组 成 的 那些 认 知 范围 中 已 
不 再 出 现 ,从 这 时 起 ,静态 情境 已 从 属于 转换 , 即 每 一 个 静态 状态 都 可 视 为 转换 的 结果 。 
例如 被 试 儿童 把 杠杆 的 每 种 情况 (参阅 本 书 第 十 一 章 ) 都 视 为 加 减 重 物 的 结果 ,或 者 视 
为 由 于 杠杆 两 端 重量 相等 或 不 相等 的 结果 ,或 者 是 由 于 杠杆 两 端 重 物 离开 中 心 ( 支 点 ) 
的 距离 相等 或 不 相等 的 结果 。 

第 二 ,如 果 我 们 说 转换 系统 处 于 平衡 ,那么 意思 就 是 指 这 些 转换 获得 了 一 种 可 道 形 
式 ,并 获得 了 根据 一 定 的 结合 律 进行 协调 的 可 能 性 。 于 是 从 这 点 出 发 ,转换 已 被 儿童 同 
化 为 运算 ,因而 运算 来 自 于 动作 的 内 化 以 及 上 一 阶段 的 前 运算 调节 。 

第 三 ,具体 运算 思维 同 前 运算 思维 或 者 直觉 思维 比 起 来 , 它 的 特征 是 真实 性 沿 着 潜 
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在 可 能 性 方向 上 进行 扩张 。 例 如 儿童 将 一 些 物体 的 集合 进行 分 类 ,这 意味 着 他 已 经 能 
够 构造 起 一 个 类 包含 的 集合 ,以 致 当 他 今后 遇 到 新 的 客体 时 能 将 新 客体 包含 到 已 施行 
过 分 类 的 客体 系统 关系 中 去 ,并 且 儿 童 用 这 种 方法 还 能 继续 进行 新 的 类 包含 运算 。 同 
样 道理 ,将 某 些 物 体 排 成 系列 ,这 意味 着 儿童 今后 能 对 客体 作 进一步 的 细 分 二 但 是 , 当 
推理 过 程 在 具体 运算 阶段 开始 出 现时 ,具体 运算 中 所 固有 的 那些 “可 能 性 "毕竟 还 不 可 
能 扩充 为 一 个 假设 集合 ,如 同 后 来 形式 运算 可 能 性 的 情形 。 

然而 具体 思维 所 达到 的 平衡 仅仅 覆盖 了 一 个 相当 狭 窗 的 范围 ,这 个 范围 的 边界 仍 
是 不 稳定 的 ,由 于 存在 着 这 两 个 情况 ,使 得 后 来 形式 思维 的 出 现 就 成 为 非常 必要 的 了 。 

具体 运算 的 平衡 范围 是 有 限制 的 , 像 任何 平衡 一 样 ,限制 的 意思 在 于 ,这 类 具体 运 
算 的 特征 是 由 潜在 可 能 的 运算 的 补偿 所 决定 的 ,运算 是 与 系统 的 联系 共存 的 ,然而 这 些 
联系 受到 了 两 方面 的 限制 ;一 是 受 所 包含 的 运算 的 形式 限制 , 另 一 是 受 这 些 运算 所 应 用 
的 那些 概念 的 实际 内 容 的 限制 。 

从 形式 观点 看 来 ,具体 运算 不 过 是 对 当前 现实 给 定 的 资料 进行 直接 组 织 。 而 分 类 
运算 、 系 列 运算 ,等 价 运算 及 对 应 运算 等 都 是 一 些 手段 ,这 些 手段 皆 是 为 了 将 类 包含 或 
关系 的 集合 渗入 到 特定 的 内 容 中 去 (例如 长 度 及 重量 等 ) ,这 些 手段 都 限于 用 呈现 给 主 
体 的 相同 方式 来 组 织 这 些 特定 的 内 容 。 可 能 性 的 作用 只 是 将 应 用 于 给 定 内 容 的 动作 或 
运算 单纯 作 可 能 的 延长 (例如 当 儿 童 把 若干 客体 排 成 系列 之 后 ,他 就 懂得 了 也 可 以 把 其 
他 的 客体 排 成 系列 , 正 是 利用 相同 的 预期 进行 系列 化 运算 的 格式 使 儿童 才能 实施 真正 
的 系列 运算 ) 。 

从 内 容 观点 看 来 ,具体 思维 带 有 局 限 性 的 特征 ,具体 思维 还 不 能 直接 概括 所 有 的 物 
理性 质 ,相反 ,具体 思维 是 从 一 个 因素 扩展 到 另 一 个 因素 的 ,有 时 在 从 一 种 因素 (例如 长 
度 ) 的 组 织 进展 到 另 一 种 因素 (例如 重量 ) 的 组 织 之 间 往 往 要 经 历 几 年 的 间隔 。 这 是 因 
为 儿童 对 于 那些 客体 性 质 不 容易 从 自己 的 动作 中 分 离 出 来 的 物体 , 更 加 难于 排 成 序列 
或 进行 等 量 比较 ,譬如 像 重 量 就 是 如 此 ,而 对 于 比较 容易 进行 客观 度量 的 一 些 性 质 ( 例 
如 长 度 ) 进 行 同样 的 运算 就 没 那么 困难 了 。 因 而 ,从 内 容 观 点 来 看 “与 系统 的 联系 共存 
的 潜在 转换 "决定 了 现实 运算 与 可 能 运算 之 间 的 边界 线 ,而 潜在 转换 受到 的 限制 比 由 系 
统 所 包含 的 运算 形式 所 指出 的 限制 更 加 多 得 多 。 这 就 是 为 什么 表征 具体 运算 特征 的 可 
能 性 形式 并 未 超出 经 验 现实 的 有 限 扩展 的 第 二 个 原因 。 

除去 具体 运算 平衡 范围 的 这 两 类 限制 ,还 必须 指出 ,尽管 在 一 个 给 定 领域 内 部 平衡 
是 稳定 的 ,但 在 这 个 领域 的 边界 上 平衡 仍 将 是 不 稳定 的 。 换 句 话说 ,尽管 每 一 个 具体 组 
织 的 领域 容易 达到 稳定 的 平衡 形式 ,但 当 领 域 必须 加 以 协调 时 则 不 稳定 就 重新 出 现 了 。 
普遍 的 具体 结合 是 不 存在 的 , 即 当 儿 童 把 一 组 性 质 进 行 分 类 之 后 或 把 一 组 性 质 依次 排 
成 序列 之 后 ,或 当 他 在 具有 两 种 以 上 不 同性 质 的 几 个 系列 之 间 发 现 对 应 关系 之 后 ;儿童 
的 具体 思维 尚 无 法 解决 由 于 异 质 运算 的 干扰 或 不 同性 质 的 相互 交叉 所 引起 的 全 部 问 
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题 。 因 此 ,从 具体 运算 观点 看 来 ,将 重 物 与 向 上 的 位 移 进行 比较 对 于 决定 某 些 情况 下 待 
求 的 作 “ 功 ”大 小 可 能 是 充分 的 (物体 重 些 又 向 上 移动 得 高 些 一 做 功 更 多 些 ) ,但 是 这 些 
因素 的 排列 在 另外 一 些 情况 下 也 可 能 仍然 是 不 确定 的 和 可 变动 的 (物体 重 些 X 向 上 移 
动 得 低 些 = 做 功 更 多 或 更 少 或 相等 )。 在 后 面 所 讲 的 这 种 情形 下 ,运用 具体 思维 是 无 法 
解决 该 问题 的 。 

总 起 来 说 ,具体 思维 在 本 质 上 还 仍然 停留 于 同 经 验 现实 的 直接 接触 。 具 体 运算 系 
统一 一 前 运算 思维 所 达到 的 最 终 的 平衡 一 一 所 能 处 理 的 仅仅 只 是 一 个 有 限 的 潜在 可 能 
转换 的 集合 。 因 此 ,具体 思维 达到 的 并 不 超过 “什么 是 可 能 的 ”这 一 概念 ,而 这 个 概念 只 
是 经 验 情境 的 一 个 简单 的 (并 不 是 很 大 的 ?扩充 。 具 体 思维 的 这 个 特征 在 我 们 的 研究 中 
是 特别 清楚 的 。 在 我 们 的 研究 中 ,儿童 的 具体 思维 与 青少年 的 形式 思维 可 从 每 一 点 上 
进行 比较 。 青 少年 是 以 表述 一 组 假设 开始 的 ,然后 才 在 实验 中 选择 与 事实 相符 的 那 一 
个 假设 。 但 是 严格 地 讲 , 在 具体 运算 水 平时 儿童 完全 不 能 表述 任何 假设 ,他 只 能 从 动作 
开始 ,虽然 他 在 行动 的 过 程 中 力图 协调 他 所 得 到 的 结果 记录 的 先后 顺序 ,但 他 所 结构 化 
的 也 仅 是 他 直接 作用 于 其 上 的 现实 。 可 是 倘若 读者 不 赞成 这 些 认 知 组 织 实 际 上 就 是 假 
设 的 话 , 那 么 我 们 的 回答 是 在 任何 情况 下 ,这 些 认 知 组 织 要 说 成 是 假设 也 只 不 过 是 对 于 
可 能 动作 的 扼要 的 计划 而 已 。 儿 童 的 这 些 认 知 组 织 并 不 是 如 同 在 青少年 情形 中 那样 是 
由 想象 所 组 成 的 。 青 少年 他 们 会 想象 着 如 果 这 种 或 那 种 假设 的 条 件 满足 之 后 ,真实 的 
情境 将 会 是 怎样 的 。 

3, 最 后 ,在 形式 思维 中 ,主体 (青少年 ) 的 研究 方法 中 存在 着 一 种 在 现实 与 可 能 性 
之 间 思 维 方向 的 可 逆 性 。 这 时 可 能 性 已 不 再 只 是 作为 一 种 经 验 情境 的 扩充 或 者 实际 施 
行 作用 的 扩充 之 显现 ,反之 ,现实 现在 已 从 属于 可 能 性 了 ( 即 现实 性 对 可 能 性 来 说 已 居 
于 第 二 位 了 )。 因 此 ,青少年 把 给 定 的 事实 看 作 是 一 组 可 能 的 转换 中 实际 上 出 现 的 部 
分 。 因 为 直到 青少年 采取 与 给 定 的 情境 共存 的 全 部 可 能 假设 相 适合 的 证 实 手段 之 前 ， 
他 们 既 不 会 解释 甚至 也 不 会 承认 这 些 事实 的 。 

换 句 话说 ,形式 思维 实质 上 是 假设 演绎 性 质 的 思维 。 这 个 意思 就 是 说 ,演绎 不 再 直 
接 对 于 眼前 看 到 的 现实 进行 ,而 是 对 于 假设 的 命题 进行 的 , 即 演绎 是 对 于 表达 假设 的 命 
题 进行 的 ,或 者 是 对 于 假设 事实 与 事件 的 命题 进行 的 ,而 不 管 这 些 事实 或 事件 实际 上 是 
否 会 出 现 。 因 此 ,演绎 过 程 是 由 两 部 分 组 成 的 ,一 是 将 这 些 假定 联系 起 来 ,二 是 从 中 引 
出 必要 的 结论 ,即使 从 实验 验证 的 规定 看 来 这 些 结论 的 可 靠 性 只 是 暂时 的 也 行 。 形 式 
思维 最 显著 的 特性 就 是 在 现实 与 可 能 性 之 间 的 方向 的 可 逆 性 。 在 具体 推理 时 @, 从 经 
验资 料 中 推导 出 来 的 只 是 一 种 不 完全 的 理论 ,与 此 相反 ,形式 思维 是 以 理论 综合 开始 
的 ,这 种 理论 综合 蕴涵 着 某 些 关 系 是 必要 的 ,并 且 是 沿 着 与 具体 推理 相反 的 方向 进行 


中 具体 推理 的 根据 是 类 包含 的 传递 性 或 关系 的 传递 性 。 
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的 。 因 此 ,结论 是 从 前 提 严 密 地 演绎 出 来 的 ,前 提 的 真 伪 状况 在 一 开始 仅仅 是 作为 假设 
的 ,只 是 到 后 来 才 得 到 了 经 验证 实 。 这 类 形式 思维 进行 的 方向 ,从 什么 是 可 能 的 出 发 进 
展 到 什么 是 经 验 上 真实 的 。 

我 们 可 能 会 问 是 否 存在 着 一 种 比 借助 假设 或 可 能 性 的 概念 更 为 简单 的 方法 来 表征 
形式 思维 呢 ? 形式 思维 最 突出 的 特征 就 是 它 不 再 直接 与 客体 打交道 ,而 是 与 言语 元 素 
发 生 关系 。 一 开始 我 们 就 是 试图 利用 这 种 人 所 共 知 的 区 别 来 区 分 形式 思维 与 具体 思维 
的 。 事实 上 , 当 我 们 把 一 种 具体 运算 翻译 成 简单 的 命题 ,同时 又 不 让 儿童 使 用 具体 物体 
的 操作 来 得 出 问题 运算 的 结果 ,那么 在 形式 运算 出 现 之 前 ,这 个 问题 就 会 变 得 无 法 解答 
了 ,而 这 种 情况 是 常常 会 发 生 的 。 艾 如 下 面 就 是 一 个 言语 问题 的 例子 “ 爱 迪 丝 皮肤 颜 
色 比 苏 珊 娜 更 白 , 而 爱 迪 丝 皮 肤 的 颜色 却 比 莉 里 黑 , 那 么 ,她 们 三 个 人 谁 的 皮肤 最 黑 ?” 
乍 看 起 来 ,为 了 解决 这 个 问题 所 需要 的 因素 不 外 乎 就 是 一 种 "大 于 x” 和 “小 于 zx” 关系 
的 协调 ,这 种 协调 也 正 是 在 不 对 称 传递 关系 的 任何 系列 顺序 中 所 出 现 的 。 但 是 从 7 岁 
开始 ,儿童 就 懂得 了 怎样 将 小 木 棒 按照 长 短 成 一 个 系列 ,他 先 取 出 最 短 的 一 根 , 然 后 他 
每 次 把 剩 下 的 木 棒 中 最 短 的 一 根 拿 出 来 放 到 他 已 排 成 系列 的 木 棒 边 上 ,因而 ,对 于 任何 
一 根木 棒 已 ,他 同时 协调 了 两 种 关系 :E>D,C,B,A( 已 经 排 成 系列 的 木 棒 ) 及 下 < 亚 ， 
G, 刀 等 ( 剩 下 的 木 棒 ) ,于 是 他 同时 掌握 了 “大 于 zx” 及 “小 于 zx” 这 两 种 关系 。 虽然 将 颜 
色 深 浅 排 成 具体 系列 并 不 比 排 长 短 系列 更 困难 些 ,但 是 ,上 述 关 于 肤色 的 言语 性 问题 儿 
童 在 11 一 12 岁 之 前 是 无 法 解决 的 。 

然而 ,这 还 不 是 问题 的 全 部 。 因 为 早 在 7 一 8 岁 水 平时 ,倘若 儿童 对 一 些 简单 的 命 
题 相应 地 有 足够 具体 的 表象 ,那么 他 就 可 能 对 简单 的 命题 做 出 正确 的 推理 ,所 有 这 类 言 
语 性 思维 就 不 是 形式 思维 。 尽 管 肤色 问题 的 内 容 所 要 求 的 并 不 超出 系列 运算 ,然而 事 
实 上 当 儿 童 在 7 一 8 岁 时 借助 具体 的 物质 手段 的 帮助 就 能 解决 这 个 肤色 问题 之 后 ,还 要 
经 过 好 几 年 儿童 才能 唯一 地 运用 语言 或 术语 来 解释 这 个 问题 。 这 个 事实 向 我 们 表明 了 
其 中 必定 还 有 某 些 其 他 的 因素 在 起 作用 。 如 果 我 们 考虑 到 在 肤色 问题 中 所 包含 的 心理 
想象 ,那么 我 们 就 可 看 出 对 于 儿童 来 说 ,要 在 他 们 自己 的 思想 中 建立 起 这 些 有 关 肤 色 深 
浅 的 材料 情况 , 那 是 多 么 困难 的 事 啊 (因为 在 问题 中 只 给 出 了 有 关 肤 色 深 浅 之 间 的 关 
系 )。 其 结果 是 儿童 无 法 将 这 些 材 料 翻译 转换 成 表象 性 想象 。 他 必须 将 这 些 材 料 用 唯 
一 的 假设 性 术语 来 表述 ,也 就 是 假想 他 预先 看 出 了 必然 的 结果 。 因 而 ,在 什么 是 可 能 的 
结果 以 及 什么 是 理论 上 必然 的 结果 二 者 之 间 的 合 取 , 使 系列 化 运算 往往 成 为 一 组 由 系 
列 关系 所 组 成 的 蕴涵 运算 ,这 些 萤 涵 运算 使 原来 本 身 内 容 为 准 命题 性 质 的 运算 采取 了 
一 种 命题 之 间 的 运算 形式 。 

当 语言 的 陈述 代替 了 实际 的 物体 时 ,一 种 新 型 的 思维 命题 逻辑 就 添加 到 了 与 具体 
客体 相符 合 的 类 逻辑 和 关系 逻辑 之 上 了 。 由 此 ,我 们 可 看 出 形式 思维 的 第 二 个 基本 性 
质 , 不 过 ,命题 逻辑 比 类 和 关系 的 简单 群集 可 提供 数量 更 加 多 得 多 的 运算 可 能 性 。 所 以 
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从 功能 观点 看 来 ,首先 ,形式 思维 与 具体 思维 的 区 别 就 在 于 除了 运算 结构 的 问题 以 外 ， 
形式 思维 还 能 提供 数量 更 多 的 运算 (关于 运算 结构 的 问题 我 们 以 后 还 将 专门 讨论 )。 这 
个 结论 的 证 明 就 是 当 被 试 主体 在 操作 我 们 的 实验 仪器 时 以 及 当 他 面 对 一 个 纯 言语 性 任 
务 时 ,命题 逻辑 将 立即 以 它 最 具 特 征 性 的 形式 表现 出 来 。 在 前 一 种 情况 ( 即 操作 实验 仪 
器 时 ) 被 试 主体 往往 宁可 不 将 他 的 推理 应 用 于 已 经 明白 表述 的 材料 中 ,而 是 提出 了 他 自 
己 的 问题 并 寻求 他 自己 解决 这 些 问题 的 方法 。 于 是 我 们 可 以 看 出 形式 思维 的 作用 不 是 
简单 地 将 具体 运算 翻译 成 字句 和 命题 ,本 来 这 些 具体 运算 无 须 运用 形式 思维 也 是 能 够 
完成 的 。 而 是 相反 , 正 是 在 实验 操作 的 过 程 中 ,一 种 新 系列 的 运算 可 能 性 在 形式 思维 的 
早期 阶段 出 现 了 。 这 种 新 系列 的 运算 包括 析 取 、 蕴 涵 、 排 斥 等 。 当 青少年 一 旦 开始 处 理 
事实 资料 并 组 织 实验 时 ,这 种 形式 运算 就 立即 进行 了 。 这 些 形式 运算 添加 到 了 类 和 关 
系 的 简单 群集 之 上 。 这 是 因为 从 青少年 一 开始 接触 实际 问题 的 时 刻 起 ,形式 思维 就 以 
假设 (也 就 是 可 能 性 ) 作 为 出 发 点 的 ,而 不 再 将 自己 局 限于 去 直接 组 织 具 体 见 到 的 材料 。 
因此 我 们 不 要 被 外 表现 象 及 流行 观点 迷惑 ,命题 逻辑 的 本 质 特点 不 在 于 命题 逻辑 是 一 
种 言语 性 逻辑 。 命 题 逻辑 首先 和 最 主要 的 本 质 特点 在 于 它 是 一 种 所 有 可 能 组 合 的 外 
辑 ,而 不 管 这 些 组 合 的 出 现 是 由 于 实验 问题 还 是 纯 言 语 问 题 。 当 然 组 合 远 远 超出 了 简 
单 的 资料 堆砌 ,组 合 是 以 一 种 内 部 语言 的 支持 作为 先决 条 件 的 ,然而 ,命题 逻辑 的 真正 
力量 并 不 在 于 具有 这 种 语言 支持 ,而 恰恰 在 于 组 合 运算 的 威力 , 正 是 组 合 运 算 使 青少年 
有 可 能 将 现实 资料 提供 给 一 组 与 这 些 资料 相符 的 可 能 性 假设 以 做 出 形式 推理 。 

我 们 已 经 看 到 ,用 这 种 纯粹 言语 逻辑 的 标准 来 定义 形式 思维 是 不 恰当 的 。 我 们 可 
另行 寻求 并 借助 于 第 三 个 特征 来 定义 形式 思维 。 形 式 思维 是 一 个 二 阶 运算 系统 。 具 体 
运算 可 称 为 一 阶 运算 (或 一 次 寡 运 算 ), 因 为 具体 运算 是 直接 对 客体 进行 的 ,例如 在 已 知 
的 各 元 素 (客体 ) 之 间 结 构 起 关系 来 ,这 就 是 具体 运算 的 情况 。 但 是 在 各 种 关系 之 间 再 
结构 起 关系 来 也 是 可 能 的 ,例如 在 形式 思维 时 关于 比例 的 情况 那样 (我 们 的 实验 表明 ， 
比例 在 形式 水 平 的 思维 出 现 之 前 是 无 法 掌握 的 )。 就 这 一 意义 而 言 ,比例 的 先决 条 件 是 
二 阶 运 算 (或 二 次 客运 算 ) ,对 于 命题 逻辑 本 身 来 讲 情况 也 是 如 此 (命题 逻辑 是 二 阶 运 
算 )。 因 为 命题 之 间 的 运算 是 施行 于 命题 之 上 的 ,而 这 些 命题 的 内 容 是 属于 非 命题 性 质 
的 , 即 这 些 命题 的 内 容 是 由 类 运算 及 关系 运算 组 成 的 。 显 然 ,二 阶 运 算 这 个 概念 也 表达 
着 形式 思维 的 普遍 特征 一 一 形式 思维 超越 了 直接 施行 于 经 验 现实 之 上 的 转换 系统 ( 即 
超越 了 一 阶 运算 ) 而 将 一 阶 运 算 从 属于 假设 演绎 运算 (也 就 是 可 能 性 的 运算 ) 的 系统 。 

如 上 所 述 ,情况 好 像 就 是 如 此 ,我 们 用 以 表示 形式 思维 特征 的 最 普遍 性 质 在 于 形式 
思维 构成 一 个 组 合 系统 ,这 是 从 组 合 系统 这 个 术语 的 最 严格 意义 上 讲 的 。 看 起 来 这 个 
性 质 比 我 们 以 前 曾 提出 的 其 他 特征 更 为 严格 ,这 个 性 质 蕴涵 了 所 有 其 他 的 性 质 ,因而 这 
个 性 质 比 其 他 性 质 更 加 普遍 。 所 以 命题 逻辑 的 主要 特性 不 在 于 命题 逻辑 是 言语 逻辑 ， 
而 在 于 命题 逻辑 要 求 一 个 组 合 系统 。 其 次 ,组 合 运算 是 二 阶 运算 ,排列 是 系列 的 系列 运 
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算 , 组 合 是 乘法 的 乘法 运算 ,等 等 。 组 合 运 算 事实 上 要 直到 形式 思维 水 平时 才 会 出 现 。 
在 我 们 所 进行 的 实验 研究 中 ,组 合 运算 无 论 是 以 外 显 的 数学 运算 的 形式 中 ,还 是 以 隐蔽 
的 形式 都 要 到 形式 思维 水 平时 才 会 出 现 。 

但 是 ,甚至 在 组 合 运算 与 非 组 合 运算 之 间 的 这 种 对 立 , 也 可 以 从 可 能 性 与 现实 之 间 
的 差异 推导 出 来 。 只 有 一 种 形式 组 合 系统 提供 了 全 部 可 能 性 ,在 实验 水 平 上 寻求 新 的 
组 合 恰恰 就 是 假设 的 特征 。 所 以 不 管 组 合 性 质 可 能 是 一 个 如 何 普遍 的 性 质 ,但 形式 思 
维 的 组 合 性 质 对 于 一 个 更 加 普遍 的 性 质 而 言 则 是 第 二 位 的 一 一 也 就 是 现实 是 从 属于 可 
能 性 的 。 

因此 ,除去 形式 思维 所 蕴涵 的 结构 成 果 之 外 ,形式 思维 最 根本 的 性 质 在 于 现实 与 可 
能 性 之 间 方向 的 可 逆 性 。 故 我 们 必须 用 具体 思维 同形 式 思 维 之 间 的 这 种 本 质 差异 , 作 
为 考虑 在 思维 发 展 最 后 阶段 ( 即 形式 运算 阶段 ) 所 发 现 的 平衡 形式 时 的 一 个 出 发 点 。 


(二 ) 形式 思维 中 的 现实 与 可 能 性 


我 们 刚才 已 经 讲 过 具体 思维 是 前 运算 思维 所 趋向 的 一 种 平衡 形式 。 当 具体 思维 出 
现 后 ,静态 情境 和 转换 就 整合 成 为 一 个 统一 的 系统 ,以 致 静态 情境 就 从 属于 转换 ,结果 
使 得 转换 形成 一 个 运算 结构 ,该 运算 结构 由 于 转换 之 间 的 相互 补偿 从 而 获得 了 可 逆 性 。 
但 是 我 们 也 已 知道 ,具体 运算 的 平衡 范围 仍然 是 有 限 的 ,其 原因 是 它 受 具体 运算 的 形式 
以 及 具体 运算 内 容 的 限制 。 由 于 在 具体 运算 群集 之 间 尚 缺乏 普遍 协调 的 手段 ,儿童 仍 
然 将 什么 是 可 能 的 视 为 只 是 经 验 现 实 的 一 种 直接 延伸 扩展 。 随 着 在 形式 思维 中 出 现 了 
更 加 复杂 的 协调 手段 ,一 种 新 形式 的 平衡 也 随 之 出 现 了 。 这 种 新 的 形式 运算 平衡 包括 
了 具体 思维 所 包含 的 全 部 范围 ,并 且 将 那些 局 部 的 范围 协调 成 为 一 个 更 加 普遍 的 系统 。 
这 个 系统 的 各 个 联系 环节 显然 就 是 二 阶 运算 以 及 组 合 系统 ,命题 逻辑 正 是 依靠 了 二 阶 
运算 与 组 合 系统 ,才能 在 各 种 可 能 转换 的 一 个 结构 集合 中 使 得 真实 性 获得 一 个 位 置 。 
然而 在 我 们 能 够 理解 这 个 新 的 形式 运算 平衡 过 程 的 本 质 之 前 ,我 们 必须 首先 认真 研究 
形式 思维 中 可 能 性 与 现实 的 含义 。 

1. 形式 思维 中 所 含有 的 可 能 性 绝 不 是 任意 的 或 者 相当 于 不 受 任何 控制 与 客观 性 
限制 的 随意 想象 。 完 全 相反 ,我们 必须 从 逻辑 与 物理 学 的 双重 角度 来 分 析 可 能 性 的 出 
现 。 出 现 可 能 性 这 是 为 获得 普遍 的 平衡 化 形式 所 必 不 可 少 的 ,同样 这 对 于 建立 在 形式 
思维 中 所 运用 的 必要 的 联系 环节 来 说 也 是 必 不 可 少 的 。 

(1) 从 物理 学 观点 我 们 知道 ,一 个 平衡 状态 的 特征 是 由 在 全 部 可 能 的 与 系统 的 联 
系 环节 共存 的 状态 变更 之 间 的 补偿 来 表征 的 。 甚 至 在 实验 物理 学 中 一 也 就 是 在 一 门 
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现实 物质 的 科学 中 一 一 可 能 性 概念 在 确定 平衡 状态 的 条 件 时 也 起 着 一 个 特别 积极 的 作 
用 。 推 而 广 之 ,心理 学 感到 同样 需要 考虑 平衡 状态 ;结果 必然 要 求助 于 可 能 性 的 概念 ， 
这 时 可 能 性 的 概念 内 容 已 扩展 到 “潜在 可 能 的 ”作用 的 概念 或 心理 转换 的 概念 (其 意义 
相当 于 物理 学 家 在 谈 到 潜在 加 速度 或 势能 时 差不多 )。 但 是 正如 格式 塔 完 形 心理 学 向 
我 们 表明 的 那样 ,由 于 平衡 概念 甚至 在 知觉 理论 中 也 起 着 相当 重要 的 作用 ,因而 平衡 概 
念 在 分 析 智慧 运算 时 必定 会 更 有 用 。 因 为 运算 系统 一 旦 建立 , 则 在 一 个 人 的 一 生 中 该 
运算 系统 便 能 保持 不 变 并 一 直 发 挥 作用 。 

所 以 我 们 要 明确 指出 ,形式 水 平 的 主体 (青少年 ) 将 眼前 直接 看 到 的 现实 从 属于 可 
能 性 ,他 这 时 的 论断 可 直接 与 平衡 状态 的 理论 联系 起 来 。 首 先 ,这 意味 着 当 青 少年 面临 
一 个 确定 的 情境 时 ,他 不 再 局 限于 指望 那些 直接 作用 于 他 的 各 种 关系 (存在 于 已 知 元 素 
之 间 的 关系 ), 而 是 当 新 的 事实 出 现时 ,他 为 了 避免 彼此 不 相符 合 而 引起 矛盾 ,他 从 一 开 
始 就 在 寻求 将 实际 出 现 的 关系 包括 到 一 组 他 认为 是 可 能 的 关系 集合 中 去 。 换 句 话 说 ， 
为 了 使 他 前 后 的 论断 互相 均衡 ,不 发 生 矛 盾 ( 相 当 于 在 各 种 先后 出 现 的 事实 中 避免 彼此 
矛盾 ) ,主体 倾向 于 把 他 最 初 的 假定 为 真实 的 联系 环节 纳入 到 他 认为 是 可 能 的 联系 总 体 
中 去 。 他 这 样 做 的 办 法 ,可 准许 他 后 来 依据 实际 上 对 可 能 的 联系 集合 施行 的 转换 进行 
考察 ,而 从 中 选择 出 真实 的 一 种 联系 。 从 处 于 形式 水 平 的 主体 采取 第 一 个 自发 态度 的 
时 刻 起 ,可 能 性 就 已 经 以 这 种 方式 在 起 着 它 的 作用 了 * 而 且 从 青少年 主观 的 观点 看 来 ， 
可 能 性 恰恰 就 是 他 们 的 思维 平衡 的 真正 条 件 。 

但 当 我 们 一 旦 从 青少年 主观 的 观点 转移 到 客观 观察 者 的 观点 时 ,立即 出 现下 面 的 
情况 : 当 青 少年 要 去 想象 在 一 个 给 定 情境 中 全 部 可 能 的 联系 环节 或 转换 的 集合 时 ,他 必 
定 要 运用 适宜 的 逻辑 运算 ,从 而 演绎 推断 出 这 个 可 能 的 集合 ,不 过 这 个 迎 辑 运算 集合 ， 
仍然 是 一 个 关于 物理 平衡 的 潜在 可 能 的 转换 系统 (当然 ,在 一 个 特定 的 情境 或 问题 中 ， 
这 个 录 辑 运算 集合 内 只 有 其 中 一 部 分 是 用 得 到 )。 在 给 定 情境 中 只 有 实际 发 生 作 用 的 
那些 运算 在 当时 是 “真正 ”的 运算 ,而 其 余 的 运算 仅仅 只 是 潜在 可 能 的 ,为 什么 那些 潜在 
可 能 的 运算 或 逻辑 转换 对 于 有 效 的 平衡 来 说 ,如 同 实际 发 生 的 或 真正 的 运算 一 样 必要 ， 
这 有 两 个 原因 : (a) 潜 在 可 能 的 运算 保证 着 可 逆 性 。(b) 一 旦 为 了 得 到 可 能 的 新 联系 环 
节 而 需要 潜在 可 能 的 运算 时 , 它 是 能 够 发 挥 作用 的 。 

归纳 起 来 讲 ,为 了 设想 什么 是 可 能 的 ,对 于 任何 特定 的 情境 ,除了 那些 在 给 定时 刻 
已 经 在 实际 使 用 的 运算 之 外 ,形式 思维 还 必须 具有 一 个 范围 广阔 的 运算 。 这 些 潜在 可 
能 的 运算 是 平衡 化 的 必要 条 件 ,原因 有 两 点 : (a) 潜在 可 能 的 运算 相当 于 在 平衡 理论 中 
称 作为 “潜在 可 能 的 转换 ”。(b) 当 这 些 潜在 可 能 的 转换 正好 彼此 互相 补偿 时 ,平衡 实际 
上 就 存在 了 ;或 者 用 运算 语言 来 讲 , 当 这 些 可 能 的 运算 形成 一 个 从 逻辑 观点 认为 是 严格 
可 逆 的 系统 时 , 则 平衡 就 出 现 了 。 

(2) 在 形式 思维 中 可 能 性 在 起 着 一 种 作用 ,这 还 有 第 二 层 意思 即 逻 辑 意义 。 在 这 
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个 新 的 逻辑 观点 上 ,我 们 可 再 一 次 看 到 可 能 性 的 作用 对 于 假设 演绎 思维 或 形式 思维 是 
必 不 可 少 的 ,在 逻辑 上 讲 , 形 式 可 能 性 是 与 演绎 必然 性 概念 有 关 的 。 形 式 可 能 性 真 伪 的 
状况 是 根据 它 与 实际 事实 资料 相符 或 不 相符 而 定 的 ,但 是 在 逻辑 上 ,一 个 演绎 结论 是 从 
一 个 假设 推导 出 来 的 (或 者 说 是 从 一 个 假设 性 假定 的 实际 事实 资料 中 推导 出 来 的 ), 所 
以 这 个 演绎 结论 从 形式 观点 来 看 必定 是 正确 的 ,而 形式 观点 却 与 假定 的 假设 的 真 伪 价 
值 无 关 。 于 是 由 连接 词 “如 果 …*… 那 么 ”蕴涵 推理 ) 揭 示 的 连接 关系 , 遂 把 我 们 所 需要 
的 一 个 逻辑 结论 同一 个 其 真 伪 价 值 尚 只 是 某 种 可 能 性 的 论断 联系 起 来 了 。 这 种 演绎 必 
然 性 与 可 能 性 的 综合 表征 着 在 形式 思维 中 运用 可 能 性 时 的 特征 ,这 个 特征 (演绎 必然 性 
与 形式 可 能 性 的 结合 ) 是 与 具体 思维 中 的 可 能 性 只 作为 真实 情境 的 一 种 扩展 截然 不 同 
的 , 它 与 想象 的 杜撰 虚构 中 毫 无 条 理 的 可 能 性 也 是 根本 不 同 的 。 但 是 ,形式 可 能 性 的 本 
质 是 什么 呢 ? 任何 不 引起 矛盾 的 事情 都 可 被 认为 是 可 能 的 ,可 是 严格 地 讲 ,不 矛盾 是 指 
用 下 述 方式 施行 的 可 逆转 换 的 总 体 , 即 某 一 个 运算 及 其 反 演 运算 的 结合 ,产生 一 种 称 作 
“同一 ”或 零 的 结果 :p*p 二 0。 因 此 ,从 物理 学 观点 看 来 ,运算 可 逆 性 是 指 各 种 潜在 可 
能 的 转换 (或 运算 ) 是 互相 精确 地 补偿 的 ,而 从 逻辑 观点 看 来 ,运算 可 逆 性 是 与 演绎 必然 
性 有 关 的 。 

从 物理 学 与 逻辑 观点 引起 的 可 能 性 概念 的 这 两 个 方面 的 含义 ,在 心理 学 上 归根 结 
底 是 彼此 等 价 的 。 当 形 式 思维 将 一 个 实际 的 条 件 提供 到 一 组 可 能 的 转换 中 去 时 ,形式 
思维 由 于 保证 它 自身 的 结构 在 心理 学 意义 上 保持 不 变 , 从 而 保证 着 它 自身 的 平衡 。 同 
时 形式 思维 也 确保 着 它 自 身 作为 一 种 必要 的 逻辑 手段 的 价值 ,因为 形式 思维 是 将 这 些 
结构 作为 演绎 手段 来 使 用 的 。 心 理 平衡 化 由 普遍 的 运算 结构 所 决定 的 ,这 样 说 来 ,可 能 
性 的 概念 具有 两 方面 的 作用 一 一 作为 一 种 平衡 因素 和 作为 一 种 多 辑 因素 。 究 竟 这 两 方 
面 中 哪 一 个 发 生 作 用 , 则 取决 于 观察 者 是 从 解释 的 立场 来 提问 题 ,还 是 从 理解 的 立场 提 
出 问题 。 解 释 的 立场 是 实验 心理 学 家 中 大 部 分 人 所 采取 的 观点 ,而 理解 的 立场 则 首先 
是 青少年 自身 的 观点 。 这 就 是 为 什么 作为 形式 思维 出 现 的 标志 , 即 在 现实 与 可 能 性 之 
间 的 可 逆 性 ,已 经 成 为 智慧 发 展 中 的 转折 点 了 ,起 码 ,对 于 智慧 可 设想 为 是 朝向 既 稳 定 
又 变动 的 平衡 状态 的 一 种 组 织 能 力 ,情况 就 是 如 此 。 

2. 但 是 我 们 必须 再 前 进一步 ,因为 心理 平衡 不 能 完全 归结 为 物理 平衡 ,在 平衡 状 
态 的 物理 解释 与 心理 解释 之 间 进 行 比较 ,这 对 于 了 解 它们 的 区 别 以 及 它们 的 共同 点 是 
很 有 教 益 的 。 

在 物理 学 中 ,倘若 一 个 系统 (如 一 个 杠杆 ?的 全 部 势能 (如 在 杠杆 一 端 或 另 一 端 重 物 
的 升 高 ,也 就 是 表现 为 杠杆 角度 的 位 移 ) 彼 此 完全 补偿 时 ,我 们 则 说 该 系统 (如 杠杆 ) 处 
于 平衡 。 另 一 方面 ,从 可 能 性 立场 看 来 ,杠杆 如 果 在 特定 方向 上 发 生 了 变化 ,那么 由 此 
产生 的 结果 是 出 现 了 一 个 相反 的 力 来 恢复 原来 的 平衡 状态 。 可 是 ,倘若 实际 上 并 没有 
发 生 这 些 变化 ,那么 在 平衡 理论 中 定义 为 对 可 能 性 起 干扰 作用 的 “势能 ,严格 讲 来 只 是 
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存在 于 物理 学 家 的 头脑 中 。 我 们 完全 有 可 能 指出 势能 将 在 现实 中 发 生 作 用 ,不 过 这 是 
一 个 本 质 上 消极 的 作用 。 势 能 可 用 来 说 明 这 样 的 事实 ,就 是 假如 系统 没有 受到 外 界 影 
响 系 统 毫 无 变化 的 话 , 则 实际 上 一 点 变化 也 没有 发 生 。 因 而 ,在 一 个 物理 平衡 状态 中 ， 
我 们 必须 将 “现实 "与 一 组 “可 能 性 ”的 集合 区 别 开 来 。 真 实 性 是 具有 因果 关系 的 、 在 现 
实 中 暂时 存在 的 事实 ,而 可 能 性 则 是 根据 演绎 推断 的 、 在 现实 中 将 有 可 能 存在 。 但 目前 
只 是 存在 于 正在 建构 关于 现实 的 理论 的 物理 学 家 头脑 中 。 

从 心理 学 上 讲 , 一 个 系统 处 于 平衡 有 两 个 方面 :一 是 关于 现实 的 ,一 是 关于 可 能 性 
的 。 璧 如 说 ,一 个 青少年 成 功 地 解释 了 杠杆 平衡 机 制 时 ,他 所 理解 的 全 部 系统 就 是 一 个 
平衡 系统 。 一 方面 他 实际 施行 了 若干 心理 运算 并 组 织 了 一 些 关系 ,这 些 关 系 可 实际 应 
用 于 他 在 给 定时 刻 眼 前 所 见 到 的 真实 物体 上 一 一 例如 ,由 于 他 有 效 地 领悟 与 想象 ,他 断 
言说 杠杆 是 水 平 的 位 置 ,并 说 一 个 离 轴 心 10cm 的 2kg 物体 与 另 一 端 离 轴 心 20cm 的 
lkg 物体 相互 平衡 。 不 过 ,这 些 运 算 和 关系 都 是 真实 的 ,真实 的 含义 在 于 这 些 运算 和 关 
系 都 是 用 于 某 一 特定 时 刻 。 这 些 运 算 和 关系 对 于 在 理解 的 行动 中 所 获得 的 平衡 而 言 却 
是 不 充分 的 ,因为 在 理解 时 将 会 出 现 全 部 可 能 的 或 潜在 的 运算 及 关系 的 集合 。 然 而 ,可 
能 性 与 现实 之 间 的 分 界线 ,在 心理 学 中 比 在 物理 学 中 更 加 难于 划 定 。 但 正 是 物理 与 心 
理 这 两 种 平衡 形式 之 间 的 差别 对 于 研究 形式 思维 是 最 有 教 益 的 。 我 们 现在 将 更 加 仔细 
地 来 分 析 这 种 差别 。 

首先 ,我 们 必须 仔细 地 区 分 在 此 处 可 能 性 这 个 词语 的 两 种 含义 。 一 种 含义 是 , 当 一 
个 人 在 谈 到 可 能 的 运算 与 可 能 的 关系 时 , 它 是 指 他 自己 认为 可 能 的 运算 及 关系 一 一 也 
就 是 他 知道 他 能 实施 或 结构 起 来 的 那些 运算 及 关系 ,即使 实际 上 并 不 一 定 要 求 他 把 这 
些 运 算 及 关系 实施 或 结构 出 来 。 我 们 将 把 这 种 含义 叫 作 工 具 可 能 性 。 读 者 会 立即 看 出 
这 种 工具 可 能 性 是 与 我 们 过 去 所 描述 的 从 主体 观点 出 发 的 可 能 性 是 完全 相同 的 。 不 过 
可 能 性 还 有 另 一 个 含义 , 即 指 主体 并 不 意识 到 要 去 实施 而 实际 上 他 能 实施 或 结构 起 来 
的 运算 及 关系 一 一 也 就 是 主体 并 不 意识 到 偶然 性 ,甚至 他 尚未 意识 到 他 自己 具有 这 种 
运算 的 能 力 。 我 们 把 这 个 含义 称 作 结构 可 能 性 ,因而 ,结构 可 能 性 是 由 客观 观察 者 定义 
的 ,而 不 是 从 主体 立场 来 定义 的 。 

让 我 们 现在 回 到 刚才 所 讲 的 “工具 可 能 性 ”的 例子 ,被 试 (青少年 ) 为 了 弄 清 杠杆 一 
端 离 轴 心 10cm 的 2kg 物体 与 另 一 端 离 轴 心 20cm 的 1kg 物体 之 间 的 相互 补偿 ( 即 实现 
平衡 ) ,他 虽然 没有 实际 施行 物理 操作 ,他 可 以 假定 他 把 2kg 重 物 再 向 外 移动 5cm( 即 离 
轴 心 变 为 15cm) ,同样 他 可 以 假定 把 1kg 重 物 再 向 外 移动 10cm( 即 离 轴 心 30cm) 。 当 
他 这 样 做 时 ,他 并 没有 超过 潜在 可 能 的 动作 这 个 范围 (实际 上 他 只 是 在 思考 而 并 没有 去 
移动 任何 物体 )。 这 时 他 得 出 演绎 推论 说 ,这 两 种 假设 的 位 移 仍 将 保持 原来 的 平衡 状 
态 , 因 为 重量 与 距离 之 间 的 反比 关系 是 保持 不 变 的 。 当 他 返回 到 现实 ( 即 操作 实验 仪器 
时 ) ,他 证 实 了 他 的 论断 是 正确 的 。 当 青少年 用 演绎 推理 得 出 某 些 结论 时 ,他 可 以 用 实 
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验 仪器 证 实 这 些 论 断 。 在 这 两 种 情况 中 ( 即 演 绎 推理 和 实验 论证 ) ,如 果 他 打算 理解 这 
些 经 验 材料 的 话 ( 如 杠杆 处 于 水 平 位 置 , 一 端 2kg 重 物 离 轴 心 10cm, 另 一 端 1kg 重 物 离 
轴 心 20cm) ,那么 他 可 能 进行 的 实验 动作 将 会 帮助 他 并 且 对 于 他 来 说 是 必 不 可 少 的 。 
从 而 ,他 把 这 种 真实 的 关系 解释 为 是 一 组 潜在 可 能 的 动作 的 一 种 函数 功能 ,并 县 把 这 种 
真实 情况 解释 为 乃 是 各 种 可 能 的 运算 或 动作 的 必然 结果 ,而 那些 可 能 的 运算 和 关系 本 
身 之 间 又 是 互相 联结 成 为 一 个 系统 的 。 

但 是 我 们 马上 就 能 看 出 ,从 心理 学 观点 来 讲 , 这 些 “ 工 具 可 能 的 "运算 或 关系 也 是 真 
正 的 运算 或 关系 ,如 同 那些 本 来 就 是 “真正 的 ?运算 或 关系 一 样 。 仅 仅 只 是 从 主体 自身 
的 观点 看 来 ,这 些 运算 或 关系 是 作为 “可 能 性 ”出现 的 , 换 句 话说 主体 将 实际 表现 出 来 的 
运算 同 那些 可 能 进入 感知 系统 的 转换 区 别 开 来 了 。 不 过 ,即使 主体 的 表现 纯粹 是 根据 
潜在 可 能 的 动作 ,对 于 那些 可 能 的 转换 他 也 曾 一 再 反复 思索 ,因而 在 心理 学 上 认为 ,这 
些 可 能 的 转换 是 存在 于 表象 之 中 ,或 是 存在 于 真正 的 运算 之 中 。 故 而 “工具 可 能 的 " 运 
算 或 关系 只 是 主体 真正 的 思维 的 一 种 特殊 的 程序 ,在 形式 思维 水 平 上 ,这 个 “工具 可 能 
的 ”程序 具有 特殊 的 重要 性 ,作为 一 种 结果 ,这 种 关于 “现实 ”的 程序 可 以 看 作 是 从 属于 
可 能 性 的 程序 的 。 尽 管 这 有 助 于 扩充 运算 平衡 的 稳定 性 范围 ,以 致 有 效 实现 的 转换 进 
一 步 发 展 的 条 件 是 由 主体 设想 为 可 能 的 转换 所 决定 的 。 在 心理 学 水 平 上 ,“ 工 具 可 能 
的 ”运算 的 范围 与 物理 学 平衡 理论 中 潜在 可 能 的 转换 不 能 完全 相 比 ,更 精确 地 说 ,“ 工 具 
可 能 的 "运算 并 不 对 应 于 物理 领域 中 的 任何 转换 ,因为 “工具 可 能 的 "运算 是 介 于 纯 现实 
(马上 直接 出 现 的 关系 ) 与 纯 可 能 (结构 可 能 的 ) 之 间 , 而 在 物理 学 中 在 直接 现实 与 潜在 
可 能 之 间 是 没有 任何 中 间 物 介入 的 。 

在 “结构 可 能 性 ”情况 中 ,情形 就 完全 不 同 了 。 因 为 在 心理 平衡 水 平 上 ,“ 结 构 可 能 
性 ”是 与 一 个 物理 平衡 系统 的 “潜在 转换 "完全 等 价 的 ,伴随 着 主体 实际 施行 的 运算 一 起 
(无 论 这 些 运算 是 作为 动作 或 作为 有 效 的 知觉 或 只 是 作为 简单 的 “工具 可 能 的 ”假设 )， 
主体 还 能 实施 其 他 的 运算 ,尽管 这 些 运算 他 在 动作 中 或 思想 中 都 还 没有 出 现 过 。 这 时 
主体 没有 去 想象 杠杆 上 2kg 物体 移动 5cm 或 1kg 物体 移动 10cm, 他 已 能 变更 物体 本 
身 的 重量 (在 动作 上 或 心理 上 ) ,或 者 他 可 能 在 一 端 缩短 距离 并 在 另 一 端 以 相同 比例 减 
轻 物体 重量 。 甚 至 还 可 能 发 生 这 种 情况 , 即 主体 在 所 有 动作 中 呈现 出 他 好 像 已 经 会 应 
用 比例 的 运算 格式 了 ,虽然 他 不 是 直截了当 地 对 这 种 比例 关系 加 以 说 明 的 。 对 于 这 位 
青少年 来 说 ,这 个 杠杆 问题 可 能 成 为 直接 组 织 一 种 新 的 表达 成 形式 化 关系 的 出 发 点 ;而 
同样 这 个 问题 对 于 另 一 个 青少年 来 说 ,由 于 他 缺少 一 个 基础 的 结构 ,因而 不 能 引起 他 任 
何 一 种 有 意识 的 反应 。 因 此 ,类 似 这 样 的 许多 观察 研究 的 结果 提供 了 一 个 论证 一 一 当 
然 这 只 是 在 观察 研究 的 事实 发 现 之 后 才 认 识 到 的 一 一 某 一 种 决定 性 的 运算 对 于 一 个 主 
体 来 说 是 “结构 可 能 的 ”运算 ;但 它 对 另 一 个 主体 而 言 就 可 能 还 没有 成 为 “结构 可 能 的 ” 
运算 。 简 言 之 ,在 任何 智慧 动作 中 ,我 们 总 是 必须 同时 考虑 真正 的 运算 以 及 “结构 可 能 
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的 ”运算 两 个 方面 。 真正 的 运算 是 指 在 主体 有 意识 的 思维 中 实际 用 到 的 运算 ,而 结构 可 
能 的 运算 是 指 主体 能 够 实施 但 并 未 实施 的 那些 运算 。 正 如 我 们 以 上 所 了 解 的 ,结构 可 
能 性 是 与 主体 所 具有 的 运算 结构 有 关 的 , 正 是 这 种 结构 可 能 性 构成 了 从 观察 者 观点 出 
发 所 讲 的 可 能 性 ,并 且 结 构 可 能 性 是 与 物理 学 领域 中 并 未 真实 施行 的 潜在 可 能 的 转换 
相对 应 的 。 

但 是 ,如 果 我 们 准备 构造 一 种 在 运算 平衡 中 所 包含 的 心理 机 制 的 理论 ,那么 我 们 必 
须 分 别 考虑 可 能 性 概念 中 这 两 种 不 同 的 含义 。 尽 管 在 这 种 情况 下 ,我 们 将 面临 三 种 分 
析 水 平 (真实 的 ` 工 具 可 能 的 以 及 结构 可 能 的 ) ,而 不 是 像 在 物理 学 情况 中 只 有 两 种 分 析 
水 平 (真实 的 与 潜在 可 能 的 ) 。 确 实 , 工 具 可 能 性 是 与 结构 可 能 性 密切 相关 的 , 正 是 结构 
可 能 性 构成 第 一 个 实施 阶段 一 一 也 就 是 只 要 主体 掌握 了 数量 足够 多 的 结构 可 能 的 运 
算 , 他 就 能 想象 出 工具 可 能 的 转换 。 如 果 没 有 一 定 的 结构 可 能 性 的 集合 (作为 缺乏 这 种 
结构 可 能 性 的 结果 ,已 在 前 运算 水 平 甚至 在 具体 运算 水 平 中 已 经 清楚 证 实 了 ) ,他 最 多 
只 能 弄 清楚 他 在 现实 中 所 领悟 到 的 事实 状态 ,这 种 状态 可 以 是 静态 的 或 是 转换 过 程 ,他 
无 法 把 为 了 设计 新 实验 的 .假设 的 转换 表象 出 来 。 因 此 ,工具 可 能 性 依赖 于 结构 可 能 
性 ,而 工具 可 能 性 比 结构 可 能 性 更 加 贫乏 。 由 于 这 个 原因 ,即使 在 任何 情况 下 ,工具 可 
能 性 是 从 结构 可 能 性 导出 来 的 ,但 必须 仔细 地 区 分 这 两 种 可 能 性 ,因为 结构 可 能 性 在 理 
论 上 和 实践 上 都 是 更 加 重要 的 。 

我 们 可 重新 回头 ,用 这 些 术 语 在 平衡 的 物理 概念 与 心理 概念 之 间 进 行 比较 。 从 物 
理学 观点 看 来 ,只 有 现实 是 具有 因果 性 质 的 ,因为 潜在 的 可 能 性 只 是 在 物理 学 家 的 头脑 
中 才 起 着 积极 的 作用 。 换 句 话说 ,可 能 性 只 是 一 种 计算 工具 或 演绎 手段 ,而 唯 有 真实 的 
外 界 现实 是 因果 性 的 。 但 是 ,在 运算 平衡 的 情况 中 情形 就 完全 不 同 了 ,因为 在 运算 平衡 
领域 中 ,现实 与 可 能 性 二 者 都 具有 心理 学 的 性 质 一 一 也 就 是 这 二 者 在 被 试 主体 的 心理 
中 都 有 它们 的 地 位 ,这 二 者 只 是 在 引起 主体 精神 生活 的 机 制 中 具有 因果 关系 地 互相 交 
叉 着 。 我 们 还 可 以 指出 下 述 情况 是 正确 的 ,只 有 现实 和 工具 可 能 性 (在 这 种 情况 下 , 工 
具 可 能 性 仍然 是 心理 现实 的 一 部 分 ) 在 主体 的 心理 中 起 作用 ,而 结构 可 能 性 是 一 个 同 主 
体 本 人 无 关 的 概念 ,而 这 个 概念 仅 同 企图 分 析 阐 明 主体 行为 的 心理 学 家 才 有 关系 。 在 
这 种 情形 中 ,在 物理 学 观点 与 心理 学 观点 之 间 可 能 存在 着 完全 平行 的 关系 ,然而 当 范围 
扩大 到 “工具 可 能 性 "是 以 结构 可 能 性 为 条 件 时 一 一 本 书 中 所 描述 的 全 部 研究 都 导致 这 
个 结论 一 一 我 们 必须 拒绝 考虑 那 种 不 把 结构 可 能 性 归 因 于 被 试 主体 本 人 所 有 的 看 法 。 

但 是 接着 ,我 们 将 又 得 出 自 相 矛 盾 的 结论 ,在 一 个 心理 平衡 态 中 ,可 能 性 (结构 可 能 
性 与 工具 可 能 性 二 者 ) 起 着 与 真实 运算 相同 的 重要 的 因果 作用 ,甚至 还 可 指出 整个 精神 
生活 都 被 这 一 类 可 能 性 的 因果 性 所 支配 了 。 

这 个 论断 对 于 “工具 可 能 性 "来 说 并 未 包含 任何 特别 使 人 惊讶 的 内 容 , 而 且 这 个 论 
断 是 同 普遍 公认 的 “假设 "在 思维 的 功能 中 起 着 作用 这 一 事实 相对 应 的 。 工 具 可 能 性 的 
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因果 功能 实际 上 是 种 假设 行为 ,这 种 假设 行为 允许 主体 当 他 在 承认 了 眼前 情境 的 有 效 性 
( 效 度 ) 时 ,超越 他 所 直接 领悟 或 理解 的 事物 ,并 且 这 种 假设 行为 允许 主体 本 人 处 于 某 种 
对 其 真实 性 未 经 直接 验证 的 决策 也 能 理解 的 情境 之 中 。 在 从 感知 运动 性 质 的 尝试 错误 
行为 迁移 到 最 复杂 的 实验 假设 的 同时 ,对 当前 直接 存在 的 现实 的 适应 也 随 着 对 未 来 可 
能 的 现实 的 进一步 递 进 的 适应 而 变 得 更 加 完善 起 来 。 于 是 可 能 性 进入 了 适应 过 程 ,可 
能 性 出 现在 对 于 行动 必 不 可 少 的 适应 领域 中 ,并 且 是 以 可 能 的 未 来 的 形式 出 现 的 。 因 
为 当 内 化 的 动作 成 为 一 个 运算 时 ,在 每 一 个 交叉 点 上 各 种 可 能 性 之 间 发 生 了 干涉 ,也 就 
是 在 每 一 个 主体 必须 做 出 抉择 的 情形 中 , 当 他 想象 在 两 种 或 数 种 可 能 的 动作 进程 中 每 
种 作用 将 导向 什么 结果 时 ,各 种 可 能 性 之 间 发 生 了 干涉 ,主体 本 人 必须 做 出 选择 。 最 
后 ,在 形式 水 平时 ,从 主体 接触 现实 的 瞬间 开始 ,各 种 假设 之 间 就 在 互相 干扰 了 ,主体 的 
这 种 干扰 一 直 要 发 生 到 能 把 直接 面临 的 事实 设想 为 容许 给 予 好 几 种 解释 时 为 止 。 

但 是 ,“ 工 具 可 能 的 ”这 种 因果 性 并 没有 任何 神秘 之 处 ,因为 依靠 思维 本 身 去 思考 一 
种 可 能 的 事件 ,就 是 (让 我 们 重复 ) 去 实施 一 种 或 数 种 真实 的 运算 。 

另 一 方面 ,与 结构 可 能 性 有 关 的 潜在 因果 性 提出 了 一 个 完全 不 同 的 然而 却 是 更 加 
重要 的 问题 一 一 主体 尚未 掌握 某 些 运算 ,或 至 少 对 这 些 运 算 尚未 处 于 有 意识 的 水 平 上 ， 
这 些 运 算 有 时 仍 停留 于 潜在 的 可 能 的 运算 以 致 达到 这 样 一 种 程度 :它们 从 来 没有 以 任 
何 公开 形式 属于 主体 已 经 获得 的 知识 的 范围 之 中 。 那 么 ,这 些 运算 怎样 才 会 在 因果 性 
上 影响 实际 施行 的 运算 呢 ? 

让 我 们 首先 注意 到 ,这 样 一 个 问题 决 不 限于 逻辑 运算 心理 学 ,甚至 并 不 限于 普通 心 
理学 。 例 如 ,在 胚胎 学 理论 中 ,我 们 注意 到 了 部 分 的 或 整个 的 “潜在 力量 "。 这 种 潜在 力 
量 的 表现 是 与 确定 的 发 展 水 平 相 联系 的 ,并 且 这 些 潜在 力量 中 只 有 其 中 一 部 分 是 在 实 
际 上 实现 的 ,因而 我 们 对 于 那些 认为 这 种 有 限 的 实现 与 全 部 潜在 力量 的 系统 无 关 的 观 
念 是 难于 接受 的 :事实 上 ,只 是 从 整个 潜在 力量 的 系统 中 取出 了 一 段 可 能 性 使 之 变 成 为 
现实 。 在 心理 学 中 ,如 果 我 们 接受 了 下 列 观 点 , 即 认为 心理 功能 的 发 展 是 与 神经 系统 的 
成 熟 有 联系 的 。 这 个 假设 是 刚才 描述 过 的 胚胎 学 观点 的 简单 扩充 ,那么 可 以 很 自然 地 
得 出 推论 , 即 虽 然 从 一 开始 心理 协调 功能 仅仅 只 引起 某 种 特殊 的 应 用 ,但 这 种 协调 是 以 
潜在 可 能 的 普遍 形式 出 现 的 。 虽 然 一 开始 只 实现 了 一 种 应 用 ,但 这 些 应 用 全 都 依赖 于 
各 种 可 能 协调 的 系统 ,这 个 系统 是 作为 先天 可 能 性 出 现 的 ,并 在 成 熟 上 不 同 程度 地 或 多 
或 少 落后 了 。 

我 们 没有 把 自己 局 限于 这 样 的 假设 之 中 。 我 们 可 以 指出 ,比较 起 大 家 用 那些 正在 
研究 中 的 心理 过 程 甚至 普通 生物 学 来 思考 的 方式 而 言 ,可 能 性 的 因果 性 更 加 经 常 地 凭 
借 着 一 种 隐 星 的 方式 。 可 是 , 当 考 虑 到 我 们 现在 的 问题 时 , 某 些 同步 性 现象 的 经 常 出 现 
提供 着 可 能 性 的 因果 作用 的 估 证 。 如 果 没 有 把 一 种 或 更 多 种 整合 结构 作为 可 能 运算 的 
来 源 或 源泉 而 在 某 一 给 定时 刻 组 织 起 来 的 话 ,那么 对 于 这 些 同 步 性 现象 似乎 就 变 得 莫 
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明 其 妙 难 以 解释 了 。 只 有 当 其 中 一 部 分 整合 结构 开始 实现 了 ,才能 够 说 明 这 种 同步 性 
现象 。 但 是 这 些 整 合 结构 的 实现 是 整个 运动 系统 的 一 种 功能 ,因此 也 就 是 真实 的 运算 
的 一 种 功能 ,同时 也 就 是 潜在 可 能 的 运算 的 一 种 功能 。 

从 具体 运算 水 平 开始 ,我 们 就 已 经 观察 到 下 面 这 一 令 人 惊讶 的 事实 。 尽 管 儿童 在 
两 个 客观 上 相 类 似 的 问题 中 并 没有 看 出 任何 关系 ,也 没有 意识 到 他 们 正在 对 这 两 个 相 
似 的 问题 应 用 相同 的 运算 ,但 平均 说 来 ,对 于 在 一 个 给 定 水 平 上 的 两 个 问题 ,主体 是 以 
相同 的 方式 同步 地 做 出 反应 的 。 例 如 ,将 处 于 TB 阶段 的 儿童 对 杠杆 问题 的 反应 (参阅 
本 书 第 十 一 章 ), 与 他 们 对 斜面 上 车 辆 升 高 的 问题 的 反应 (参阅 本 书 第 十 二 章 ) 作 一 比较 
的 话 , 那 么 很 清楚 ,在 杠杆 问题 中 ,9 一 10 岁 的 儿童 开始 在 重量 同 距离 之 间 建 立 起 了 一 
种 反比 对 应 关系 ,而 在 斜面 问题 中 开始 理解 到 斜面 愈 倾斜 则 斜面 上 的 车 辆 就 愈 重 。 不 
过 在 斜面 问题 中 他 们 引进 了 功 的 概念 ,而 在 杠杆 问题 中 他 们 还 没有 引入 功 的 概念 。 而 
且 在 这 两 种 情形 中 ,把 重量 与 距离 联系 起 来 的 运算 同 把 重量 与 高 度 联系 起 来 的 运算 ,其 
性 质 是 相同 的 。 在 这 两 种 情形 中 ,儿童 已 理解 到 由 物体 重量 所 引起 的 作用 力 是 作为 空 
间 关 系 的 一 个 函数 而 变化 着 的 。 同 样 , 在 其 他 许多 各 式 各 样 的 问题 中 ,重量 跟 体积 的 关 
系 也 具有 相似 的 性 质 , 但 这 时 儿童 还 未 必 能 公开 表达 出 此 种 相似 性 。 与 此 相 类 似 的 许 
多 实例 可 以 在 具体 水 平 中 找到 。 

在 形式 运算 水 平 上 ,对 于 类 似 问题 做 出 相同 反应 的 同步 性 表现 得 更 加 强烈 地 明显 ， 
因为 形式 运算 与 前 面 的 具体 运算 水 平 截然 不 同 ,形式 运算 水 平 中 的 运算 形式 已 经 完全 
摆脱 了 具体 的 思维 内 容 。 在 形式 运算 中 ,我 们 发 现 除了 形式 推理 的 几 种 可 能 性 一 一 即 
运用 蕴涵 排斥、. 析 取 等 一 一 还 发 现 了 比例 概念 ,尤其 是 在 形式 运算 水 平时 ,在 范围 极其 
广阔 的 问题 中 还 出 现 了 思考 问题 的 组 合 方式 中 。 由 此 看 来 ,仿佛 可 能 运算 的 系统 是 一 
种 内 部 网 络 ,一 旦 给 定 的 思维 内 容 进入 了 这 个 网 络 , 这 些 思维 内 容 就 会 沿 着 此 种 内 部 网 
络 立即 在 各 个 方向 上 同时 散布 开 来 。 因 而 可 能 性 的 因果 作用 表现 为 列 涵 格式 对 外 显 运 
算 的 一 种 作用 ,外 显 运算 不 仅 由 实际 上 仅 比 新 运算 先 出 现 一 步 的 认 知 动作 决定 的 ,而 且 
是 由 可 能 运算 构成 的 整个 运算 领域 决定 的 。 

肯定 地 说 ,再 没有 什么 比 求助 于 潜在 可 能 性 更 危险 的 了 。 当 我 们 做 出 这 种 假设 时 
确实 是 冒 着 一 定 风险 的 ,但 是 我 们 有 一 些 办 法 可 防止 滥用 概念 (如 从 潜在 可 能 性 到 行动 
的 过 渡 ) 以 及 保证 概念 的 合理 应 用 。 真实 的 潜在 可 能 性 与 廖 误 的 区 别 在 于 可 能 性 是 可 
以 计算 的 , 它 只 是 对 整个 系统 保持 守 便 性 这 个 要 求 所 做 的 反应 (如 同 物理 学 中 的 势能 那 
样 )。 但 是 ,在 工具 可 能 的 运算 情况 中 ,我 们 面临 着 一 种 合理 的 潜在 可 能 性 ,因为 存在 着 
一 些 代 数 手段 ,这 些 代数 手段 能 使 我 们 揭露 普遍 结构 的 作用 ,并 使 我 们 能 计算 出 这 些 结 
构 的 扩展 范围 以 及 这 些 结构 的 组 成 元 素 。 


@ 在 学 校 里 尚未 教学 此 内 容 。 比 例 格式 也 出 现在 学 校 教学 之 前 的 许多 情况 中 。 
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与 此 同时 ,我们 必须 将 自己 的 结论 限于 如 下 :在 一 个 物理 平衡 状态 中 , 唯 有 实际 存 
在 的 现实 才 是 具有 因果 性 的 ,而 可 能 性 仅 同 正在 对 真实 性 进行 演绎 分 析 的 物理 学 家 的 
思想 有 关 。 与 此 相反 ,在 一 个 心理 平衡 状态 中 ,心理 动作 的 递 演 顺序 不 仅 受 到 实际 施行 
的 运算 的 影响 ,而 且 受到 全 部 可 能 运算 的 集合 的 影响 ,这 些 可 能 运算 使 主体 (儿童 ) 的 探 
索 研 究 朝 向 演绎 推理 的 封闭 性 。 因 为 在 这 种 情况 下 , 正 是 主体 本 人 在 进行 演绎 推理 ,而 
且 可 能 运算 构成 着 演绎 系统 的 一 部 分 ,正如 可 能 运算 构成 主体 所 实施 的 真实 运算 的 部 
分 一 样 . 


(三 ) 结构 问题 


尽管 在 物理 过 程 与 心理 过 程 二 者 之 间 具 有 差异 ,然而 在 这 两 种 过 程 中 , 当 一 个 系统 
所 有 潜在 可 能 的 转换 (这 些 转 换 是 与 该 系统 的 联系 和 谐 共 存 的 ) 彼 此 互相 补偿 时 , 则 该 
系统 就 处 于 平衡 状态 ,这 一 点 对 于 两 种 过 程 俱 是 正确 的 。 将 平衡 这 个 物理 定义 用 到 心 
理 领 域 可 相应 地 作 如 下 考虑 :物理 过 程 中 事实 或 现实 的 状态 相应 于 心理 过 程 中 主体 可 
能 实施 的 外 显 的 运算 ,而 物理 过 程 中 潜在 可 能 的 转换 相应 于 心理 过 程 中 主体 可 能 实施 
的 运算 。 这 些 运 算 主体 有 能 力 实施 或 者 他 今后 能 够 实施 ,但 是 他 尚未 实施 或 在 此 刻 他 
还 尚未 施行 。 系 统 的 运算 则 应 用 于 所 提问 题 的 资料 一 一 也 就 是 相应 于 问题 的 内 容 , 主 
体 的 运算 就 是 施加 这 些 内 容 之 上 的 。 我 们 的 问题 是 要 找 出 达到 平衡 的 位 置 , 在 该 位 置 
上 对 于 这 样 一 个 心理 系统 而 言 可 以 说 已 达到 平衡 。 

首先 ,只 要 问题 还 没有 解决 ,就 尚未 达到 平衡 。 也 就 是 说 ,只 要 仍然 有 必要 对 这 些 
问题 的 内 容 实施 外 显 的 运算 ,就 还 没有 达到 平衡 。 但 是 ,在 此 我 们 必须 区 分 两 种 情况 : 
(1) 主 体 已 经 把 握 解决 该 问题 所 需 的 一 切 方法 以 及 一 切 运 算 ;(2) 主 体 还 没有 把 握 这 些 
方法 与 运算 。 当 然 , 第 二 种 情况 根本 不 可 能 谈 及 平衡 ,因为 在 所 提 的 问题 解决 之 前 , 主 
体 还 必须 不 同 程度 地 做 出 巨大 努力 。 在 第 一 种 情况 下 ,如 果 仍 然 处 于 不 平衡 ,那么 这 也 
仅仅 只 是 暂时 的 和 局 部 的 ,也 就 是 对 于 若干 个 别 的 新 问题 来 说 ,主体 一 时 还 没有 直接 看 
出 它们 的 解答 。 对 于 第 一 种 情况 中 其 余 绝 大 多 数 情形 来 说 一 一 即 主 体 运用 全 部 方法 和 
运算 的 集合 去 解决 这 类 问题 一 一 可 以 认为 平衡 已 经 达到 了 ,甚至 在 稳定 平衡 的 意义 上 
说 来 也 已 经 达到 了 平衡 ,因为 这 时 主体 已 经 有 能 力 解决 所 有 与 此 相 类 似 的 问题 。 

因而 ,正如 物理 平衡 ,这 种 类 型 平衡 的 特征 是 以 全 部 潜在 可 能 的 转换 的 补偿 来 表示 
的 。 这 等 于 说 :一 旦 给 出 某 些 数据 (资料 ) ,主体 就 能 使 这 些 数据 (资料 ) 服 从 相当 数量 的 
运算 转换 。 从 这 些 运算 转换 中 他 便 选 择 一 些 运算 转换 以 回答 所 提 的 问题 。 这 些 转换 都 
是 对 应 于 同一 结构 的 ( 即 主体 所 适用 的 运算 整合 结构 ) ,而 且 这 个 结构 是 可 逆 的 。 于 是 


@@ ”从 应 用 心理 学 的 观点 来 说 ,这 等 于 说 :被 试 的 评估 应 该 不 仅仅 基于 他 实际 做 到 的 ,还 应 评估 
他 在 其 他 情景 中 可 能 做 到 的 , 即 他 的 潜能 或 资质 。 
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就 达到 了 平衡 ,因为 对 于 主体 可 能 实施 的 每 一 个 转换 (作为 所 考虑 的 运算 结构 的 一 种 功 
能 ) 皆 存在 着 一 个 也 有 可 能 实施 的 相对 应 的 可 能 的 反 演 转换 。 或 者 用 更 简单 的 方式 来 
说 ,当主 体 所 能 实施 的 各 种 运算 组 成 了 一 个 结构 使 得 这 些 运算 能 以 两 个 方向 中 任 一 方 
向 来 实施 的 话 (无 论 是 用 严格 的 反 演 或 否定 还 是 用 互 反 运 算 ), 则 该 系统 必 处 于 平衡 。 
因此 ,系统 处 于 平衡 是 因为 全 部 可 能 运算 的 集合 构成 了 一 个 潜在 可 能 转换 彼此 互相 补 
偿 的 系统 (这 些 转换 互相 补偿 也 是 遵从 可 逆 性 法 则 的 )。 运 算 可 逆 性 及 系统 平衡 终究 构 
成 一 种 独特 的 统一 的 性 能 , 正 因为 各 种 可 能 的 运算 都 是 可 逆 的 且 灵 活 多 变 的 (也 就 是 能 
以 各 种 方式 组 合 ,而 且 为 了 回 到 初始 出 发 点 具有 完全 的 自由 ) ,所 以 在 选择 将 要 实施 的 
新 运算 时 ,可 逆 性 是 以 连接 方式 在 起 作用 的 。 

倘若 运算 平衡 的 性 质 果真 是 如 此 ,那么 解决 形式 思维 的 问题 就 是 要 去 寻求 对 结构 
整合 所 做 的 一 种 分 析 ,结构 整合 表示 着 与 具体 运算 根本 不 同 的 形式 运算 的 特征 。 一 方 
面 ,正如 我 们 刚才 试图 描绘 的 ,平衡 的 功能 蕴涵 着 整合 结构 的 存在 ,因为 只 有 这 个 整合 
结构 才能 解释 潜在 可 能 运算 的 存在 和 扩充 ,以 及 这 些 可 能 的 运算 对 实际 上 已 经 实施 的 
运算 的 影响 。 另 一 方面 ,如 我 们 已 经 看 到 的 ,形式 思维 的 特征 是 现实 与 可 能 性 之 间 方 向 
的 可 着。 现实 是 从 属于 可 能 性 的 ,而 可 能 性 则 获得 了 某 种 直到 此 时 方 知 的 重要 性 。 但 
是 在 这 里 ,如 果 我 们 准备 确定 在 具体 水 平 与 形式 水 平时 真实 运算 与 可 能 运算 之 间 的 比 
例 以 及 确定 在 形式 水 平时 可 能 运算 无 法 明确 的 扩充 范围 的 话 ,那么 我 们 必须 将 包含 于 
具体 运算 与 形式 运算 中 的 运算 结构 整合 加 以 比较 ,我 们 将 在 下 一 章 进 行 这 种 比较 。 

我 们 选择 数理 逻辑 工具 用 来 进行 这 种 结构 整合 的 分 析 , 关 于 为 何如 此 选择 的 问题 
在 此 先 要 作 些 进一步 的 说 明 。 倘 若 问 题 只 是 要 求 确定 包含 在 心理 努力 中 的 各 种 “ 因 
素 ”, 或 者 简单 地 只 要 确定 在 各 种 结果 之 间 的 相关 性 , 那 就 似乎 十 分 明显 。 对 于 心理 学 
家 说 来 ,应 当 运 用 因素 分 析 或 概率 计算 的 数学 方法 ,因为 这 些 数学 方法 不 会 使 结果 发 生 
偏差 。 但 是 ,我 们 必须 问 自己 是 否 还 有 其 他 的 方法 ,其 精确 性 在 计算 技术 上 如 同上 述 方 
法 一 般 ( 并 且 如 同 各 种 分 析 手 段 一 样 具 有 客观 性 ) ,而 且 这 个 方法 又 能 解决 运算 的 结构 
整合 的 问题 。 

答案 是 肯定 的 ,这 个 方法 是 存在 的 。 近 几 十 年 来 数学 家 力求 分 离 出 整合 结构 ,这 些 
整合 结构 是 在 各 种 各 样 领域 内 发 现 的 ,然而 这 些 整合 结构 的 结构 法 则 却 与 具体 应 用 到 
任何 特殊 领域 毫 无 关系 。 布 尔 巴 基 学 派 综 合 了 在 这 个 范围 中 已 经 取得 的 成 果 , 并 增加 
了 他 们 在 修订 数学 原理 时 所 做 的 独特 贡献 ,在 他 们 的 杰出 研究 中 得 出 结论 认为 存在 着 
三 类 基本 结构 (又 称 母 结构 ), 其 多 种 不 同 组 合 能 够 解释 所 有 其 他 的 结构 :(1) 代 数 结构 ， 
它 的 原型 是 “ 群 ”(2) 序 列 结构 , 它 的 主要 形式 之 一 是 “ 格 ”;(3) 拓 扑 结构 ,这 种 结构 与 连 
接 性 有 关 。 
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暂且 不 管 拓扑 结构 ,因为 拓扑 结构 与 这 里 讨论 的 问题 无 关 。@ 我 们 发 现 群 结 构 与 
格 结构 对 于 数学 运算 及 逻辑 运算 二 者 都 是 共同 的 。 换 句 话 说 ,由 数学 家 制造 出 来 的 这 
种 普遍 的 分 析 手 段 对 于 定性 研究 在 思维 中 存在 的 结构 是 很 有 价值 的 ,这 种 价值 如 同 在 
其 他 结构 研究 中 一 样 。 我 们 很 容易 就 能 在 符号 逻辑 的 命题 计算 中 识别 出 格 结构 。 我 们 
在 其 他 地 方 也 曾经 指出 过 四 元 转换 群 (四 元 群 或 克 莱 因 群 )@ 出 现时 的 多 重 形式 。 

我 们 在 此 运用 符号 逻辑 是 作为 一 种 算法 或 一 种 代数 ,而 不 是 作为 逻辑 (因为 逻辑 在 
心理 学 中 的 地 位 并 不 比 心理 学 在 逻辑 中 的 地 位 更 好 些 )。 从 这 种 角度 来 考虑 的 话 , 符 号 
逻辑 作为 一 种 分 析 工具 是 迫切 需要 的 ,这 至 少 有 两 点 理由 。 

首先 ,就 确定 可 能 运算 的 精确 的 扩充 范围 而 言 ,这 样 一 种 符号 逻辑 的 分 析 工 具 通常 
是 唯一 可 能 的 工具 。 例 如 我 们 知道 ,对 于 一 个 命题 可 组 织 4 种 可 能 的 运算 ,对 于 两 个 命 
题 可 组 织 16 种 可 能 的 运算 ,对 于 三 个 命题 可 组 织 256 种 可 能 的 运算 ,而 对 于 四 个 命题 
可 组 织 65 536 种 可 能 的 运算 。 甚 至 我 们 不 难 一 个 一 个 地 列举 出 ,全 部 256 种 三 元 命题 
运算 一 一 这 是 一 个 颇 为 有 趣 的 练习 。 其 次 ,有 可 能 证 明 在 这 些 数目 的 运算 中 实际 上 不 
是 彼此 都 独立 的 ,因而 我 们 有 可 能 将 256 种 三 元 运算 归结 为 二 元 运算 或 一 元 二 元 运算 
的 结对 形式 或 三 联 形式 。 

但 对 于 当前 问题 最 为 重要 的 是 ,运用 符号 逻辑 作为 一 种 分 析 手 段 就 可 能 表明 ,这 些 
运算 集合 不 是 由 并 列 元 素 简单 的 系列 所 组 成 的 。 相 反 ,这 些 元 素 的 集合 具有 整体 的 结 
构 。 这 些 整 体 结构 就 是 形式 命题 运算 的 整合 结构 (相当 于 具体 运算 时 类 和 关系 的 具体 
群集 )。 为 了 解答 本 书 所 提出 的 各 种 心理 学 问题 ,对 这 些 形式 命题 运算 的 整合 结构 进行 
分 析 将 会 很 有 神 益 。 在 这 方面 ,符号 逻辑 能 提供 一 种 分 析 , 这 种 分 析 比 算术 演算 或 统计 
演算 更 能 深入 到 智慧 的 核心 。 算 术 演算 或 统计 演算 ,或 者 是 建立 在 运算 结果 之 上 ,或 者 
是 建立 在 并 不 直接 提供 任何 意义 的 各 种 因素 之 上 的 。 而 符号 逻辑 所 特有 的 定性 分 析 则 
能 达到 结构 本 身 一 一 即 达 于 运算 机 制 本 身 ,而 不 只 是 简单 地 得 到 运算 的 结果 ,或 者 得 出 
运算 结构 不 同 程度 的 一 般 条 件 。 

当然 ,如 此 运用 结构 分 析 意味 着 将 继续 不 断 地 对 实验 结果 与 理论 分 析 互 相 进行 对 
照 比 较 。 从 实验 观点 看 来 ,智慧 首先 是 动作 的 协调 ,然后 才 是 运算 的 协调 。 正 是 这 种 协 
调 使 儿童 能 一 步 一 步 地 朝向 一 定形 式 的 平衡 。 这 些 平衡 形式 在 解释 儿童 智慧 发 展 时 具 
有 极端 重要 的 意义 。 我 们 可 从 两 个 角度 来 分 析 平 衡 的 形式 , 即 从 发 生发 展 或 实验 的 角 
度 和 从 理论 角度 来 分 析 平衡 的 形式 。 在 发 生发 展 的 逻辑 中 ,经 验 性 研究 是 运用 适应 于 
各 个 进化 水 平 的 测验 来 确定 :在 主体 的 认 知 动作 中 ,包含 着 哪些 运算 ,这 些 运 算是 怎样 
逐渐 组 织 为 结构 的 、 并 逐渐 达到 某 种 经 验证 实 的 平衡 形式 的 层次 。 另 一 方面 ,理论 分 析 
则 描述 同样 这 些 结构 的 普遍 方面 或 抽象 方面 ,从 而 表明 最 复杂 的 结构 可 以 从 最 简单 的 


@ 但 是 拓扑 结构 确实 与 我 们 所 说 的 非 逻 辑 运 算 有 对 应 关系 (参见 第 十 七 章 ,注释 2) 。 
@@ 参见 皮 亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 》。 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 1039“。 


结构 推导 出 来 ,并 且 表 明正 是 结构 决定 了 可 能 运算 的 系统 ,而 这 个 系统 又 允许 使 用 这 种 
或 那 种 实际 施行 的 运算 。 

我 们 从 一 开始 就 已 经 很 清楚 ,这 两 类 研究 (发 生发 展 或 实验 研究 ,理论 研究 ) 可 以 互 
相 强化 并 推进 我 们 对 于 认 知 平衡 过 程 的 理解 。 我 们 在 将 儿童 与 青少年 思维 的 结果 加 以 
不 断 地 比较 对 照 时 ,力图 理解 在 儿童 与 青少年 的 思维 中 从 具体 水 平 到 形式 水 平 是 怎样 
过 渡 的 ,我 们 发 现在 寻求 形式 思维 在 语言 优势 中 以 及 在 二 阶 运算 中 的 标准 , 那 是 徒劳 无 
功 的 。 

而 且 , 对 结构 重新 进行 理论 分 析 的 这 种 过 程 绝 不 是 构成 逻辑 研究 ,这 一 点 是 很 清楚 
的 。 这 个 问题 完全 是 一 个 心理 学 问题 。 符 号 逻辑 的 演算 也 是 作为 一 种 分 析 手 段 而 列 人 
的 ,只 是 符号 逻辑 是 一 种 比 基 于 数 运算 的 初等 代数 更 为 普遍 的 代数 。 如 果 我 们 把 正 处 
于 发 展 过 程 中 的 那些 科学 与 已 经 达到 方法 上 完全 成 熟 的 那些 科学 加 以 比较 时 ,那么 实 
验 心 理学 可 看 作 在 心理 水 平 上 对 应 于 研究 物质 的 实验 物理 学 ,而 纯 符号 逻辑 (或 公理 逻 
辑 ) 则 对 应 于 数学 。 对 于 利用 符号 演算 建立 起 一 门 关于 心理 运算 理论 的 学 科 来 说 ,这 门 
学 科 ( 逻 辑 心 理学 ) 与 实验 心理 学 的 关系 就 可 比喻 为 当前 实验 物理 学 与 理论 物理 学 之 间 
的 关系 。 录 辑 心理 学 这 门 学 科 仍 然 是 心理 学 的 一 个 分 支 ,正如 理论 物理 学 不 是 数学 的 
分 支 而 是 物理 学 的 分 支 一 样 。 逻 辑 心理 学 应 用 符号 逻辑 ,代数 作为 一 种 分 析 工具 ,正如 
现代 理论 物理 学 运用 数学 技术 与 数学 概念 一 样 。 


康 清 镀 译 c” 曹 宁 宁 修 订 
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第 十 七 章 ”具体 结构 与 形式 结构 一 


在 上 一 章 中 ,我 们 对 具体 平衡 和 形式 平衡 进行 了 区 分 ,因为 形式 结构 包含 潜在 或 
可 能 运算 的 总 体 渐变 趋势 。 在 本 章 中 ,我 们 将 继续 比较 分 别 适应 这 两 种 平衡 状态 的 整 
体 结构 。 


(一 ) 具体 思维 群集 


正如 我 们 刚刚 所 看 到 的 (第 十 六 章 ), 任 一 种 平衡 状态 都 能 被 可 逆 性 这 种 特征 形式 
所 识别 。 因 此 ,在 那些 情景 中 ,通过 思维 过 程 所 达到 的 平衡 具有 一 种 运算 的 本 质 属性 
( 像 在 阶段 三 和 阶段 时), 这 种 可 逆 性 充当 着 结构 整合 至 关 重要 的 原理 ,而 结构 整合 则 是 
由 每 种 特定 的 形式 的 平衡 所 组 成 的 。 

可 逆 性 被 定义 为 返回 到 问题 操作 起 点 的 稳定 可 能 性 。 从 结构 角度 来 看 , 它 能 出 现 
在 独立 和 互补 的 两 种 形式 中 的 任何 一 种 。 首 先 , 可 以 通过 取消 已 经 执行 的 操作 来 回 到 
起 点 一 一 也 就 是 通过 反 演 或 否定 。 在 这 个 情况 中 ,直接 运算 及 其 反 演 运算 的 结果 是 零 
运算 或 相同 运算 。 其 次 ,可 以 通过 补偿 差异 来 回 到 起 点 (在 术语 的 逻辑 含义 中 ) 一 一 即 
通过 互 反 性 。 在 这 个 情况 中 ,这 两 个 相互 运算 的 结果 不 是 一 个 零 运算 ,而 是 一 个 等 价 运 
算 。 

不 论 是 对 最 简单 的 运算 还 是 对 高 度 组 织 的 运算 , 反 演 和 相互 作用 都 是 平衡 的 必要 
条 件 。 因 此 ,通过 形式 不 断 变化 ,它们 贯穿 整个 发 展 阶段 。 即 使 是 在 知觉 水 平 (虽然 这 
个 水 平 尚 不 具备 完整 的 可 逆 性 ), 当 有 元 素 被 加 入 或 者 拿 走 时 ,我 们 可 以 发 现 反 演 在 起 
作用 ,在 对 称 性 和 相似 性 中 我 们 发 现 互 反 性 。 但 是 由 于 在 当前 的 任务 中 * 我 们 没有 直接 
关注 反 演 和 互 反 的 前 运算 形式 ,我 们 应 只 研究 具体 运算 和 形式 运算 中 出 现 的 各 种 形式 。 

但 是 , 当 我 们 比较 具体 思维 和 形式 思维 的 结构 整合 时 ,立即 发 现 了 它们 中 重要 的 不 
同 点 。 形 式 结构 把 反 演 和 互 反 整合 在 一 个 单一 的 转换 系统 (INRC 群 ) 中 ,具体 结构 或 
者 类 和 关系 的 “ 群 ”来 自 于 反 演 ( 类 ) 或 者 互 反 (关系 ) 中 的 任意 一 种 ,但 是 没有 综合 可 道 
性 的 这 两 种 形式 的 一 般 综合 形式 .了 


中 当然 ,存在 许多 类 和 关系 的 系统 确实 能 综合 这 两 个 ,但 是 这 些 系统 都 是 基于 “结构 化 的 整体 ” 
而 不 是 基于 简单 的 群 。 而且, 由 于 它们 与 命题 系统 同形 ,它们 不 会 在 形式 水 平 之 前 出 现 。 
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为 了 简化 对 各 自 结构 的 描述 ,我 们 要 提醒 读者 ,在 一 般 意 义 上 具体 逻辑 运算 是 执行 
在 对 象 上 的 这 些 动 作 : 指 向 于 把 它们 按 各 种 顺序 进行 集中 分 类 或 者 在 它们 之 间 建 立 关 
系 。 也 能 从 具体 的 类 和 关系 运算 中 区 分 出 亚 逻 辑 运算 ;它们 的 功能 是 将 物体 的 不 同 部 
分 整合 到 一 个 时 空 整体 一 一 也 就 是 ,一 个 稳定 的 客体 一 一 并 且 将 这 些 部 分 放置 或 移 置 
在 连续 的 配置 中 。 然而 ,从 当前 工作 的 角度 来 看 , 亚 逻 辑 运算 可 以 被 简化 为 类 包含 或 
者 关系 的 逻辑 运算 。 

然而 ,支配 具体 运算 的 类 和 关系 的 整合 结构 , 仅 限于 通过 类 的 包含 关系 或 从 一 个 元 
素 到 另 一 个 的 连续 关系 使 类 或 关系 能 够 集合 。 由 于 它们 只 包含 连续 的 类 包含 而 不 能 组 
织 "结构 化 的 整体 "所 必 不 可 少 的 组 合 系统 ,这 仅仅 使 得 一 个 单一 系统 中 的 反 演 和 互 反 
的 综合 成 为 可 能 ,它们 发 展 不 会 超过 不 完全 群 或 半 格 。 

从 这 个 意义 上 说 ,具体 类 结构 仅 分 为 简单 (加 法 ) 或 者 多 重 (基于 乘法 的 表格 或 矩 
阵 ) 分 类 。 由 于 具体 水 平 的 被 试 没有 形成 组 合 系统 来 提供 所 有 分 类 的 子 集 ,这 些 子 集 在 
特定 的 系统 里 有 得 以 形式 化 的 潜质 。 对 于 他 来 说 ,每 一 个 类 都 完全 依赖 于 在 特定 时 刻 
给 予 被 试 的 元 素 (B 包括 A,C 包括 B, 等 等 ), 且 迅速 反 推出 它 的 补 集 而 得 以 形式 化 
(A'==B 一 A,B'=C 一 B, 等 等 )。 这 些 结构 仅仅 是 基于 通过 反 演 的 可 递 性。 他 们 允许 被 
试 把 两 个 连续 的 类 加 起 来 组 成 一 个 单一 的 (A 十 A' = 或 者 从 通过 加 法 组 成 的 整体 中 
减 去 一 个 类 (4 二 B 一 A ;他 也 能 把 两 个 类 相 乘 (A, XA; 二 AA) 或 者 从 用 这 种 方法 组 
成 的 整体 中 除去 一 个 (A1A。 : A, 二 A1); 但 是 互 反 的 一 般 形式 未 能 出 现在 这 些 系 统 里 
面 。 

在 对 称 关系 情境 或 是 差异 序列 排序 的 不 对 称 传递 关系 的 情境 中 (有 序 系列 或 序列 
连接 ), 关 系 的 具体 结构 与 完全 等 价 (等 式 ) 或 者 部 分 等 价 ( 替 换 ) 是 协调 一 致 的 。 此 外 ， 
它们 使 得 被 试 能 够 处 理 乘法 系统 (对 应 ,等 等 )。 因 此 ,关系 具体 系统 的 可 逆 性 特征 包括 
了 互 反 性 。 例 如 ,一 个 对 称 关系 比如 A=B 与 其 互 反 B=A 是 相同 的 。 对 于 不 对 称 关 
系 ,如 果 A<B 是 真 的 , 它 互 反 B<A 则 是 假 的 ;但 如 果 它 们 都 是 真 的 (A 三 B) ,它们 能 
简化 成 4 一 B, 即 等 价 。 一 个 不 对 称 关系 比如 A 二 B 表达 的 是 术语 A 和 术语 B 之 间 一 
个 不 同 的 存在 ;如 果 这 个 不 同 被 取消 或 者 以 对 立方 向 的 形式 B 二 A 被 表达 ,那么 等 价 
4=B 或 A=A 再 次 出 现 ,而 不 是 术语 自身 被 取消 。 因 此 可 知 , 这 样 的 系统 不 能 通过 反 
演 (和 否定) 来 处 理 可 道 性 ,因为 反 演 与 所 包含 的 关系 术语 有 关 , 即 与 类 有 关 , 而 不 是 仅 与 
关系 自身 有 关 。 

总 而 言 之 ,基本 的 “群集 ”构成 唯一 的 可 在 具体 运算 水 平 达 成 的 整合 结构 , 它 能 从 两 
点 区 别 于 形式 结构 : 

1- 群集 是 简单 或 多 样 的 类 包含 或 连接 形成 的 系统 ,但 是 它们 不 包括 一 个 连接 各 种 
特定 因素 wn 的 组 合 系统 。 结 果 是 它们 没有 达到 一 个 完全 发 展 的 格 结构 的 水 平 ,这 样 


四 ”而且 ,我 们 可 以 根据 拓扑 结构 来 描述 这 些 运算 ( 见 第 十 六 章 ) 。 
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的 格 结构 意味 着 所 谓 的 组 合 系统 (“结构 化 的 整体 ”); 反 而 ,它们 停留 在 半 格 阶段 。 

2. 可 逆 性 的 原理 由 反 演 (对 于 类 ) 或 互 反 ( 对 于 关系 ) 两 者 中 的 一 个 组 成 ,但 是 这 两 
者 未 整合 为 一 个 单一 系统 。 因 此 ,它们 与 反 演 和 互 反 的 群 结构 不 一 臻 (下面 将 会 更 加 充 
分 地 探讨 INRC 群 ) ,并 且 停留 在 不 完全 群 的 状态 。 

为 了 阐明 这 一 点 ,让 我 们 回 到 乘法 群集 或 者 多 元 列表 (矩阵 ) ,最 复杂 的 群集 在 具体 
思维 阶段 开始 启用 。 在 弹性 形变 问题 (第 三 章 ) 中 ,我 们 看 到 阶段 I 的 被 试 如 何 为 分 类 
相 乘 构建 表格 。 为 了 简化 ,在 这 里 必须 把 自己 限制 于 黄 铜 棒 (A, ) 和 非 黄 铜 棒 (Al! ) 的 分 
类 , 且 足 够 有 弹性 的 棒 (A) 或 没有 足够 弹性 的 棒 CAs) 到 达 所 需 水 平 。 我 们 看 到 阶段 I[ 
的 被 试 能 够 很 简单 地 构建 以 下 四 种 乘法 类 : 

AiAs+AiAs+A'A:+A!A! 

现在 让 我 们 假设 一 下 ,事实 上 就 是 这 样 ,所 有 四 种 实际 上 都 有 可 能 发 生 。 被 试 不 能 
独自 从 他 的 表格 中 推断 出 黄 铜 棒 更 倾向 于 有 弹性 的 或 者 相反 。 当 意识 到 此 后 ,他 将 如 
何 着 手 努 力 去 解决 这 个 问题 呢 ? 

在 具体 思维 水 平 (阶段 二) ,被 试 仅仅 会 继续 分 类 或 者 按 顺 序 排列 整理 经 验 数据 , 因 
为 他 不 知道 如 何 建立 除了 乘法 关系 和 对 应 之 外 的 其 他 对 应 关系 。 例 如 ,他 可 能 确定 类 
A1A:As(As 代表 圆 形 截面 棒 ) 和 A,A2A3? 的 出 现 , 自 此 他 将 推断 出 有 弹性 的 黄 铜 棒 
(CAiAg) 不 会 弯曲 ,因为 它们 没有 一 个 圆 形 截面 杆 (A4) 等 等 。 用 这 种 方法 ,他 可 能 通过 
连续 的 联合 (类 之 间 ) 和 对 应 关系 (关系 之 间 ) 来 分 离 一 定数 量 的 因素 (第 三 章 ), 但 是 他 
将 永远 不 能 全 面 计算 或 确凿 地 证 明 他 发 现 的 那些 因素 的 作用 ,因为 他 缺少 系统 的 方法 ， 
尤其 是 一 次 改变 一 个 因素 时 保持 其 他 因素 不 变 的 步骤。 

然后 ,这 个 系统 方式 的 结构 基础 是 什么 呢 ? 如 果 我 们 转变 示例 考查 相同 实验 环境 
下 的 阶段 亚 的 被 试行 为 ,简单 的 乘法 联合 与 -nm 组 合 间 的 不 同 清晰 可 见 。 当 形式 水 平 
的 被 试 遇 到 这 四 种 最 初 的 类 A1A; 十 A1A5 十 A1As 十 A1As, 并 且 当 他 发 现 必须 号 召 
A 和 A{ 以 外 的 因素 来 解释 A 或 者 As 的 结果 时 ,他 将 立即 自问 在 这 四 种 类 的 结构 框架 
中 可 能 有 和 多少 种 组 合 。 因 此 ,他 将 形式 化 如 下 类 型 的 假设 : 

1. 如 果 没 有 干扰 因素 ,实际 上 只 有 情况 A,A: 十 AI{A;: 十 AAS 发 生 ( 如 果 Ai 不 会 和 
排除 A; 的 情况 同时 出 现 ,A1A: 就 不 会 发 生 )。 一 旦 建立 起 这 三 种 关联 ,就 会 导致 被 试 
假设 因素 Al ,一 旦 被 抽 离 出 来 ,通常 会 产生 结果 A; ,但 它 并 不 是 唯一 能 产生 这 个 结果 
的 因素 (蕴涵 )。 

2. 但 是 ,也 可 能 出 现 这 种 唯一 的 情况 A,A: 十 AIA: 十 AIA:(A,A, 是 4 存在 时 产 
生 A 的 因素 介入 的 结果 )。 这 三 种 关联 的 发 生意 味 着 A! 和 A 之 间 存 在 不 相 容 性 关 
系 。 

总 之 ,阶段 时 的 方法 主要 是 用 n-n 的 方式 使 用 一 整套 可 能 性 的 组 合 ,把 四 个 种 类 
AiAs 十 A1As 十 A1As 十 A1As 分 类 ,而 不 仅仅 是 通过 连续 的 联合 来 简单 地 累加 分 类 。 存 
在 16 种 可 能 的 组 合 ,列举 如 下 : 


从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 。 1043 。 


(1) 0 (9) AAS 十 AIA， 

(2) AiA， (10) Ai1As+A'AS 

(3) A,A! (11) AIA: 上 AIAI 

(4) AIA， (12) A,A: 十 A,A: 十 AI1A， 

(5) A'As (13) Ai4: 十 AA2 十 AAS 

(6) A,A: 十 AA: (14) A,A: 十 AIA: 十 AAS 

(7) AAA: 十 A{A; (15) AAS 十 ATA: 十 AIA 

(8) AiA; 十 A1A; (16) Ai4Az 十 AiA2 十 ATA 十 AAS 


显然 ,对 被 试 而 言 ,用 如 此 完整 的 形式 构建 这 样 的 表格 是 无 用 的 。 当 他 过 到 四 种 情 
况 A1As 十 A1As 十 A'A; 十 A'As, 简 言 之 ,这 种 观点 就 是 A! 和 A; 之 间 的 潜在 联系 被 视 
为 乘法 (青少年 的 实验 行为 证 明了 他 实际 上 是 以 这 种 方式 在 进行 )。 事 实 上 ,青少年 的 
推理 以 预期 为 基础 ,从 他 第 一 次 注意 到 变量 之 间 的 联系 以 及 出 现 的 结果 时 ,这 种 预期 即 
存在 许多 可 能 的 联系 ;他 假定 一 旦 消除 其 他 的 因素 , 仅 有 特定 的 联合 将 会 保持 正确 。 也 
就 是 说 ,真实 关系 的 最 初 选择 一 定 暗示 着 一 种 组 合 系统 。 因 此 (正如 我 们 重复 强调 的 )， 
无 论 它 表面 看 起 来 多 么 简单 ,运用 这 一 建立 在 “其 他 因素 均 相同 ”格式 上 的 证 明 方式 对 
于 组 合 结构 的 出 现 本 身 就 是 一 个 可 依据 的 标志 。 因 为 除非 被 试 设法 从 所 有 可 能 性 中 挑 
选 发 生 的 组 合 ,否则 他 不 会 觉得 有 需要 去 超出 经 验 已 形成 的 关联 来 分 离 变 量 。 不 如 说 ， 
他 将 被 局 限于 积累 新 的 关联 上 。 另 一 方面 ,如 果 他 去 分 离 实 际 出 现 的 联合 ,那么 他 不 得 
不 至 少将 一 些 可 能 的 组 合 概念 化 ,因此 ,他 必须 使 用 组 合 系统 。 

总 之 ,在 “结构 化 的 整体 "的 组 织 中 ,具体 群集 结构 缺少 内 在 的 组 合 系统 。 换 一 种 说 
法 ,命题 运算 (蕴涵 等 ) 在 具体 水 平 不 被 使 用 ,因为 这 些 命题 间 的 运算 是 基于 相同 的 组 合 
结构 。 所 以 ,类 和 关系 (分 类 ,序列 排序 和 乘法 对 应 ) 的 基本 群集 和 组 合 结构 之 间 的 第 一 
个 不 同 之 处 是 前 者 仅仅 是 个 半 格 ,而 组 合 结构 是 一 个 完全 格 。 而 且 , 包 含 在 完整 结构 中 
的 每 个 运算 都 有 一 个 反 演 和 一 个 互 反 。 因 此 ,具体 群集 和 形式 运算 系统 间 的 第 二 点 基 
本 的 不 同 之 处 在 于 ,前 者 不 具备 任何 单一 的 群 连接 反 演 和 互 反 ;这 个 群 一 开始 起 作用 ， 
就 可 以 说 结构 化 的 整体 就 存在 了 。 

然而 ,指出 具体 运算 和 形式 运算 之 间 的 不 同 或 者 仅仅 把 它们 整合 在 “结构 化 的 整 
体 ” 的 发 展 中 是 不 够 的 。 我 们 必须 继续 调查 从 具体 命题 运算 到 形式 命题 运算 的 转变 实 
际 上 是 如 何 产生 的 。 换 言 之 ,我 们 必须 找 出 是 什么 使 得 11 一 12 岁 的 儿童 组 织 “ 结 构 化 
的 整体 "的 。 


(二 ) 从 类 与 关系 的 具体 运算 到 命题 间 运 算 的 转变 


鉴于 这 是 一 个 基于 方法 论 的 实验 ,我 们 选取 了 阶段 了 和 阶段 丰 某 些 被 试 所 做 的 一 
系列 假设 ,并 试图 将 之 全 部 简化 为 逻辑 公式 ;我们 的 目的 在 于 找 出 哪些 情况 下 被 试 会 通 
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过 类 与 关系 的 设置 来 思考 ,以 及 在 哪些 情况 下 他 们 运用 到 了 命题 运算 ,这 一 尝试 很 具有 
指导 意义 。 我 们 引用 任何 一 种 特定 单一 的 假设 时 ,很 难 区 别 这 两 种 运算 。 只 有 当 我 们 
将 被 试 的 整个 思考 过 程 或 一 系列 完全 系统 化 的 推论 置 于 一 个 语 境 中 ,这 个 问题 才 在 心 
理学 上 具有 重大 意义 。 例 如 ,假设 命题 是 “ 杆 弯曲 了 因为 它 是 钢铁 做 的 "。 我 们 就 能 说 
它 包 含 一 个 类 运算 , 且 在 这 种 情况 下 ,该 类 运算 建立 在 荀 涵 和 属于 关系 的 传递 性 上 , 即 
“这 根 杆 是 钢铁 ”以 及 “所 有 的 金属 杆 都 易 弯 曲 ” 吗 ? 亦 或 者 , 它 是 否 真 的 暗含:“ 如 果 一 
根 杆 是 金属 ,那么 它 就 易 弯曲 ?" 第 二 种 假设 先 考虑 到 了 (PP *" 9) V (p，gq)V (p，9) 三 种 
合 取 命题 。 同 样 的 , 若 一 个 命题 中 包含 “或 者 ”, 那 么 这 一 命题 使 得 一 个 简单 的 部 分 析 取 
转变 为 分 类 或 命题 的 析 取 (pV gq)? 等 等 。 

但 是 ,寻找 专门 的 口头 或 书面 标准 ,往往 是 白费 力气 。 比 如 ,把 所 有 包含 “如 果 ” 的 
句子 理解 为 蕴涵 关系 ,而 把 不 含 “如 果 ” 的 句子 理解 为 包含 关系 或 对 应 关系 ,诸如 此 类 。 
然而 ,只 有 某 些 表达 才 是 决定 性 的 标志 。 当 一 个 被 试 说 ,“ 如 果 是 ( 某 某 因素 ) 起 了 作用 ， 
那么 你 会 发 现 ( 这 样 或 那样 的 不 易 观 察 到 的 结果 )”, 其 中 的 假设 一 演绎 以 及 所 包含 的 析 
取 运 算 本 质 非常 肯定 。 但 是 大 多 数 情 况 下 ,表述 还 不 是 非常 清楚 ,被 试 无 法 透彻 解释 他 
推论 中 的 细节 部 分 。 另 外 ,被 试 们 的 对 细节 的 描述 存在 差异 ,有 时 甚至 同一 被 试 不 同时 
刻 表述 也 不 一 样 。 总 之 ,被 试 只 能 粗略 地 表达 他 们 的 想法 。 

第 二 种 更 适合 的 办 法 是 对 比 所 有 的 描述 ,尤其 是 单个 被 试 的 表现 。 那么 我 们 就 能 
清楚 地 知道 他 是 否 受 到 简单 记录 的 原 实 验 结果 的 束缚 ,从 而 他 认为 类 别 、 序 列 以 及 对 应 
足以 解决 问题 ,或 者 他 是 否 试 图 分 离 这 些 变 量 。 后 者 既 包 含 假设 演绎 推理 也 包含 组 合 
系统 , 当 这 两 者 出 现时 ,我 们 不 得 不 将 他 的 表述 理解 为 命题 表述 ,因为 不 论 这 一 系列 表 
达 之 间 的 联系 明显 还 是 不 明显 ,它们 都 存在 于 命题 间 运 算 中 。 

但 是 第 三 种 且 最 可 靠 的 区 分 方法 (其 实 是 第 二 种 方法 的 简单 具体 化 ) 就 是 分 析 被 试 
所 列举 的 证 据 。 如 果 他 们 没有 超出 实验 对 应 的 现象 ,他 们 完全 可 以 依据 具体 运算 来 做 
出 解释 ,而 我 们 假设 的 更 复杂 的 思维 机 制 毫 无 根据 。 从 另 一 方面 来 看 ,如 果 被 试 将 已 给 
出 的 对 应 关系 解释 为 任何 一 种 可 能 组 合 的 结果 ,并 且 因此 通过 观察 结果 来 验证 他 自己 
的 假设 ,那么 可 想 而 知 ,这 里 存在 命题 运算 。 

然而 ,运用 这 种 方法 的 话 ,我 们 只 是 想当然 吗 ? 让 我 们 再 回顾 一 遍 所 用 的 方法 。 首 
先 ,我 们 设 定 具体 运算 独立 于 任何 组 合 系统 ,而 形式 运算 则 恰恰 相反 , 它 依 赖 组 合 系统 。 
现在 ,我 们 承认 仅仅 依靠 语言 描述 ,难以 确定 到 底 独立 的 是 具体 运算 还 是 形式 运算 。 为 
了 达到 这 一 目标 ,我 们 必须 考察 被 试 的 一 连 串 思维 活动 ;经 过 考察 ,我 们 可 以 知道 什么 
时 候 存在 组 合 系统 ,什么 时 候 不 存在 组 合 系统 ,但 是 这 样 一 来 形式 运算 和 具体 运算 之 间 
的 区 别 就 受到 预先 设想 的 解释 的 影响 。 读 者 可 能 会 争辩 说 ,这 样 我 们 就 能 自由 理解 被 
试 ,将 被 试 的 任何 描述 要 么 理解 为 命题 语言 (即使 是 早期 阶段 的 描述 ) 要 么 理解 为 类 和 
关系 语言 (直至 最 后 阶段 的 描述 )。 毫 无 疑问 ,在 形式 层面 用 类 语言 表述 命题 运算 很 容 
易 。 但 是 前 提 条 件 是 引入 一 个 “结构 化 的 整体 ”, 即 一 个 组 合 系统 ,区 别 于 仅 在 7 一 8 岁 
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到 11 一 12 岁 阶段 所 观察 到 的 基本 和 群集。 相反 ,这 些 组 (分 类 等 ) 本 身 存 在 运算 可 以 用 命 
题 语言 描述 。 但 是 如 果 描 述 成 命题 语言 ,我 们 对 于 命题 间 运 算 的 分 析 将 不 全 面 ,我 们 是 
在 用 一 种 复杂 的 语言 去 描述 现象 ,而 这 一 现象 不 会 超越 被 试 大 脑 中 更 为 简洁 的 结构 。 
这 将 是 一 个 心理 学 错误 ,类 似 于 用 一 种 适用 于 所 有 “真实 ”数字 的 普遍 数学 结构 去 解释 
最 初 的 “自然 " 数 (儿童 会 自我 建构 )。 

如 果 我 们 要 揽 下 描述 被 试 大 脑 实 际 运转 结构 的 任务 ,我 们 就 不 得 不 依据 组 合 系统 
区 别 具 体 运算 (类 与 关系 的 “基本 群集 ") 和 形式 运算 (命题 运算 的 “ 格 " 和 “ 群 ”) 时 提供 的 
标准 。 但 是 ,他 们 之 间 的 转换 并 非 完全 间断 的 ,肯定 存在 许多 中 间 步 骤 , 这 一 点 显 而 易 
见 。 现 在 我 们 必须 对 这 两 种 截然 不 同 的 运算 之 间 的 一 连 串 步骤 做 一 番 描 述 。 

另外 ,无 论 是 转换 阶段 所 呈现 的 发 展 连续 性 ,还 是 上 面 提 到 的 要 明确 具体 思维 和 形 
式 思 维 的 界限 所 面临 的 挑战 ,都 至 关 重 要 。 他 们 在 某 种 程度 上 可 以 证 明 一 些 复杂 的 思 
维 形式 并 非 从 一 开始 就 有 了 ,而 是 由 早期 的 思维 形式 演变 而 来 。 如 果 有 人 想 说 ,推理 的 
先 验 形式 可 以 解释 形式 结构 的 演变 ,那么 他 就 不 得 不 做 出 证 明 , 证 明 这 种 先 验 形式 为 什 
么 出 现 得 这 么 晚 。 当 然 ,他 可 以 总 是 引用 晚熟 神经 结构 的 作用 ,这 一 结构 可 能 是 组 合 运 
算 演变 的 必要 条 件 。 但 是 神经 学 的 解释 本 身 是 站 不 住 脚 ,因为 转换 阶段 的 发 生 表明 ,新 
的 运算 是 由 早期 运算 演变 而 来 。 鉴 于 这 一 事实 ,除了 内 部 条 件 的 成 熟 以 外 ,必定 是 一 个 
连续 运算 的 平衡 因素 起 了 作用 , 且 问 题 在 于 要 研究 清楚 平衡 趋势 或 其 结果 如 何 使 被 试 
构建 了 一 个 形式 组 合 系统 。 

当然 ,将 这 种 演变 过 程 部 分 归 因 于 实践 和 后 天 获得 的 经 验 , 这 一 点 也 非常 重要 。 但 
是 ,同样 也 没 必要 过 分 强调 它们 所 起 的 作用 ,因为 如 果 经 验 在 学 习 过 程 中 占 决 定 因素 ， 
那么 经 验 数 据 的 准确 记录 以 及 将 其 转换 成 命题 逻辑 的 过 程 应 该 出 现在 最 初 阶段 (我 们 
称 之 为 “逻辑 经 验 主义 ”)。 倘 若 真 是 这 样 ,那么 我 们 将 无 法 理解 为 什么 这 么 长 的 阶段 内 
数据 如 此 匮乏 ,或 者 为 什么 命题 逻辑 出 现 得 这 么 晚 。 然 而 ,倘若 运算 被 看 作 是 一 系列 组 
合 ,一 个 接 一 个 , 越 来 越 复杂 ,从 最 简单 演变 到 不 可 逆 , 那 么 就 可 以 清楚 地 解释 为 什么 基 
于 组 合 系统 的 最 终 平衡 形成 于 后 期 。 被 试 需要 有 能 力 将 目标 与 方法 分 开 考 虑 ,而 后 他 
才 可 能 逆向 地 运用 自己 的 行为 。 第 一 种 可 逆 调 整 是 基本 群集 , 仍 与 实体 操作 十 分 接近 。 
接着 ,由 于 他 并 没有 立即 开始 完整 地 将 形式 从 内 容 中 分 离 ,那么 他 必须 用 各 种 各 样 接 旺 
而 来 的 经 验 因素 对 这 些 不 同 的 组 合 进行 重 构 。 只 有 这 些 包含 不 同 内 容 的 经 验 被 不 同 程 
度 的 重建 后 ,一 般 化 的 形式 机 制 才 开始 通过 将 不 同 因素 协调 为 一 个 整体 的 过 程 而 得 以 
出 现 。 

因此 ,从 具体 逻辑 到 形式 逻辑 的 转换 发 生 在 以 下 情况 :被 试 在 不 同 阶段 (或 者 同一 
阶段 但 未 觉察 内 在 联系 ) 构 建 了 大 量 不 同类 型 的 因素 ( 线 长 .表面 ` 重 量 ` 速 率 . 时 间 等 ) 
后 ,发 现在 大 多 数 情 况 下 ,变量 互相 关联 。 换 句 话说 ,就 是 独立 构建 的 因素 可 能 有 交叉 。 
例如 ,一 种 结果 可 能 是 多 种 因素 同时 作用 形成 的 ,或 者 某 个 因果 因素 可 能 被 其 他 非 因果 
因素 掩盖 ,这 些 非 因果 因素 伴随 因果 因素 出 现 。 然 而 ,具体 运算 从 一 维 到 下 一 维 , 迟 早 
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会 出 现 多 因素 共同 作用 的 情况 ,各 种 变量 交错 在 一 起 . 对 于 这 样 的 复杂 情况 ,必须 构 
建新 的 运算 方法 。 

当 这 种 情况 发 生 时 ,被 试 会 二 选 一 ,这 取决 于 他 是 否 致力 于 协调 这 些 具体 运算 的 结 
果 。 即 解决 这 一 复杂 环境 下 由 于 各 种 因素 交错 而 出 现 的 明显 的 矛盾 ,或 者 他 是 否 打算 
调整 其 中 具体 的 群 运算 。 这 两 种 方法 都 会 使 得 被 试 最 终 发 现形 式 命题 逻辑 。 他 们 需 
要 :@ 分 离 出 原始 实验 数据 ,也 就 是 只 由 具体 运算 构建 的 变量 ,以 此 来 调整 具体 运算 的 
结果 ,把 它们 视 作 各 种 可 能 的 组 合 形式 ;@ 将 各 种 类 和 关系 群集 调整 到 一 个 单独 的 系统 
里 。 不 论 表面 上 多 么 不 相关 ,这 些 步骤 仍然 可 以 被 简化 到 一 个 统一 的 机 制 中 ,因为 它们 
都 是 建立 在 组 合 系统 基础 上 的 。 因 此 真正 的 问题 是 研究 清楚 这 个 系统 的 起 源 。 

I . 我们 的 观察 显示 ,在 具体 运算 阶段 ,被 试 试图 建构 尽 可 能 完整 的 实际 情况 ,但 
是 他 止步 于 以 其 初始 的 形式 去 接近 现实 , 即 没 有 分 离 变量 。 当 被 试 进 行 分 类 、 排 序 ,并 
建立 形式 化 对 应 等 时 ,他 直接 记录 实际 情况 ,并 没有 以 一 种 批判 的 态度 来 审视 经 验 世 
界 ,也 没有 采用 系统 方法 论 的 角度 。 这 是 由 于 在 7 一 12 岁 儿 童 具体 运算 的 实际 发 展 过 
程 中 ,这 些 具体 运 算 的 作用 是 逐个 因素 地 去 建构 现实 ;不 同 维度 间 可 能 存在 长 达 几 年 的 
时 间 沾 后 (7 一 8 岁 建构 长 度 因素 ,9 一 10 岁 建构 重量 因素 ,等 等 ) 。 

当 一 个 问题 涉及 多 个 独立 建构 的 因素 (不 同 质 的 变量 ), 且 它们 彼此 干扰 时 ,被 试 总 
会 碰 到 一 些 不 一 致 甚至 互相 矛盾 的 结果 。 他 可 能 确信 事件 z 几乎 总 是 和 事件 y 相关 联 
《因此 大 多 数 铜 棒 都 极 易 弯曲 ) ,但 是 他 发 现 有 些 情况 下 ,z“，y 甚至 +，y 会 出 现 ,也 就 
是 说 ,有 例外 情况 出 现 。 也 可 能 会 出 现 相 反 的 情况 :被 试 可 能 观察 到 一 般 情况 下 ,两 个 
变量 (xz。y 和 zx，。y) 没 有 对 应 关系 ,但 是 又 发 现在 一 些 情况 下 ,z，y 和 工 ，y 出 现 。 简 
言 之 ,在 具体 运算 阶段 他 对 具体 事物 的 分 析 越 精确 (例如 不 同 变量 间 单一 的 对 应 ) ,那么 
他 越 有 可 能 发 现 部 分 规律 的 交叉 ,也 会 发 现 他 完全 没 把 握 解 释 的 例外 情况 。 当 然 , 起 初 
被 试 可 能 会 忽视 部 分 规律 和 例外 情况 ,但 是 当 他 开始 认真 看 待 实验 要 求 时 ,他 发 现 当 自 
己 试 图 用 具体 术语 描述 原始 数据 时 ,完全 进入 到 死胡同 了 。 

因此 ,被 试 迟早 会 换 一 种 态度 对 待 实验 结果 。 我 们 观察 发 现 , 一 些 被 试 在 具体 阶段 
以 粗略 的 方式 出 现 过 新 的 态度 ,但 是 还 没 到 一 般 化 的 程度 ,一 直到 形式 阶段 才 形 成 。 这 
种 新 态度 表现 在 他 们 将 变量 分 离 出 来 ,我 们 现在 需要 从 儿童 到 青少年 思维 转变 的 形式 
化 过 程 中 去 理解 这 个 过 程 。 下 面 就 有 一 些 问题 了 :@ 这 种 新 态度 源 于 何 种 形式 ?” 加 它 
以 何 种 形式 概念 化 ,为 什么 如 此 之 晚 ? 加 最后; 它 是 如 何 与 组 合 系统 结构 联系 在 一 起 ， 
又 为 什么 一 定 要 与 之 联系 在 一 起 ? 

A. 即使 在 具体 运算 阶段 ,仍然 存在 某 些 变量 处 于 分 离 状态 ,值得 仔细 研究 一 番 。 
当 被 试想 知道 某 个 因素 是 否 影响 某 个 结果 时 ,即便 阶段 工 的 被 试 也 能 进行 一 些 论证 ;一 


四 ”事实 上 ,如 果 因 果 关 系 完全 独立 ,那么 这 些 变量 的 交错 就 变 成 一 种 随机 分 布 ,但 是 从 某 种 程 
度 上 看 ,并 不 是 随机 分 布 的 ,而 是 呈现 一 定 的 相互 依赖 性 。 
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些 被 试 倾向 于 观察 ,一 些 被 试 倾向 于 实验 。 为 了 解释 第 一 种 类 型 ,我们 会 举例 一 些 操 
作 , 使 被 试 排除 了 某 个 因素 ,将 之 归 为 偶然 事件 。 例 如 ,在 磁铁 实验 (第 六 章 ) 中 , 当 其 中 
一 位 被 试看 到 指针 停 在 某 一 特定 颜色 处 时 ,起 初 他 可 能 倾向 于 将 颜色 归 为 一 种 因素 。 
但 是 ,观察 到 指针 所 停 的 位 置 呈 现 随机 分 布 后 ,他 否定 了 自己 的 设想 。 

谈 到 这 种 情况 时 ,我 们 必须 清楚 分 离 变 量 和 排除 变量 的 区 别 。 分 离 变量 可 以 通过 
简单 观察 实验 现象 实现 ,因为 观察 结果 可 以 呈现 出 待考 察 的 颜色 因素 何 时 存在 , 何 时 又 
不 存在 。 在 某 些 情况 下 ,被 试 可 能 继续 进行 实验 ,通过 实验 结果 中 因素 的 存在 与 否 将 变 
量 分 离 , 从 被 动 分 离 转 为 开始 主动 分 离 实验 变量 ,以 此 控制 所 考察 的 因素 是 否 存在 。 例 
如 ,在 单 摆 实 验 (第 四 章 ) 中 ,被 试 为 了 证 明 推力 是 一 个 影响 因素 这 个 假设 ,在 一 些 情况 
下 给 单 摆 施加 一 些 推力 ,在 其 他 情况 下 不 加 推力 。 

然而 ,这 两 种 情况 (观察 和 实验 ) 都 不 能 完全 分 离 变 量 ; 在 具体 阶段 分 离 变 量 时 ,这 
种 分 离 有 待 商 椎 , 也 就 是 说 被 试 注 意 到 某 个 因素 在 某 些 实验 结果 中 存在 ,在 某 些 结果 
(观察 ) 中 不 存在 ;或 者 被 试 在 某 些 实验 中 提 到 了 这 一 因素 ,在 其 他 实验 中 又 排除 了 这 一 
因素 。 这 样 一 来 ,就 出 现 了 反 向 或 否定 转换 ,但 是 没有 互 反 运算 ,比如 第 一 点 ,但 并 非 两 
种 形式 都 是 可 逆 的 。 在 这 些 实验 中 ,这 种 方法 的 局 限 性 显而易见 ,单个 因素 不 能 完全 消 
除 ( 例 如 物体 的 重量 , 杆 的 长 度 等 )。 处 于 具体 阶段 的 被 试 不 能 抵消 它 , 但 是 阶段 亚 的 被 
试 能 够 做 到 这 一 点 (思维 上 ) ,因而 能 够 估算 它 的 影响 。 

第 二 点 ,阶段 开 的 早期 分 离 不 同 于 变量 完全 分 离 , 在 包含 两 个 以 上 的 变量 时 非常 明 
显 ,例如 zx,y 等 。 处 于 具体 阶段 的 被 试 只 能 够 提出 或 消除 变量 ,以 此 来 辨别 z 是否 产 
生 了 影响 ,而 不 是 将 其 作为 研究 变量 y 的 方法 。 举 个 例子 ,在 单 摆 实 验 中 ,只 有 当 他 想 
知道 推力 是 否 是 因果 变量 时 ,他 才 会 施加 或 不 施加 推力 。 他 这 样 做 并 不 是 为 了 研究 强 
长 的 影响 。 另 一 方面 ,形式 阶段 的 被 试 可 能 消除 变量 zx, 不 仅仅 是 为 了 控制 它 的 干扰 ， 
还 为 了 他 们 能 在 不 受 工 影响 的 情况 下 分 析 变 量 >。 而 且 ,这 第 二 点 不 同 可 以 解释 第 一 
点 ,因此 它 在 这 两 点 中 更 重要 。 

B, 在 形式 阶段 初期 发 现 如 下 两 点 :因素 可 以 通过 抵消 和 排除 进行 分 离 ;@@ 消 除 
某 一 因素 ,并 不 仅 是 为 了 分 析 该 因素 的 影响 ,更 重要 的 是 为 了 分 析 其 他 相关 因素 的 变 
量 。 一 旦 有 了 这 些 发 现 ,分 离 可 以 适用 于 所 有 的 情况 ,正如 阶段 时 一 样 (以 及 子 阶段 
轩 B)。 可 以 想 一 下 , 壁 如 ,一 根 长 铜 棒 比 一 根 短 钢铁 棒 更 易 弯 曲 。 如 果 人 金属 材质 变量 
没有 与 长 度 变量 分 离 , 那 么 被 试 就 不 清楚 第 一 根 比 第 二 根 更 易 弯 曲 是 因为 材质 是 铜 还 
是 长 度 更 长 。 如 果 具 体 阶段 的 被 试 弄 清楚 了 所 有 问题 ,他 们 则 是 通过 增加 对 应 关系 实 
现 的 ,并 且 坚 持 认 为 有 时 金属 材质 是 决定 因素 ,有 时 长 度 是 决定 因素 。 但 是 ,鉴于 任何 
实心 杆 都 是 金属 制作 且 具 有 一 定 长 度 ,这 些 被 试 并 没有 在 分 析 一 种 因素 时 分 离 另 一 种 
因素 ,而且 根本 没 想 过 这 种 思路 。 另 一 方面 ,处 于 形式 阶段 的 被 试 清楚 ( 子 阶段 下 A 和 
亚 B) 为 了 确定 金属 材质 的 影响 ,长 度 必 须 分 离 ( 反 之 亦 然 ) ,而 与 此 同时 另 一 种 因素 通 
过 增加 或 移 除 的 方式 进行 改变 。 而 且 , 他 们 知道 未 做 分 析 的 变量 在 任务 中 用 等 量 的 方 
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式 平衡 抵消 了 ,或 者 直接 被 移 除了 , 当 实 际 上 不 可 能 移 除 时 就 采用 抵消 的 方法 。 因 此 ， 
他 们 会 保持 长 度 不 变 从 而 来 分 析 金 属 材 质 的 影响 ,反之 亦 然 。 

鉴于 这 两 点 发 现 ,发 生 学 层面 的 关键 问题 就 是 :他 们 具体 阶段 有 限 的 能 力 是 如 何 提 
升 的 ? 

具体 方法 层次 的 解决 路 径 会 越 来 越 复杂 ,那么 毫 无 疑问 ,这 些 新 态度 的 起 源 必 须 沿 
它 相反 的 方向 去 探寻 。 阶 段 开 中 的 被 试 遇 到 困难 时 并 没有 停滞 不 前 ,而 是 继续 探索 。 
但 是 他 们 仅仅 增加 了 对 应 关系 ,重新 尝试 找 关 联 ,希望 在 现 有 大 量 数据 的 基础 上 产生 有 
价值 的 结果 。 迟 早 他 们 都 必须 重新 回顾 每 一 步 ,因为 如 果 构 建 的 关系 太 复 杂 , 一 些 没 被 
分 析 的 变量 后 面 可 能 会 以 干扰 作用 再 现 。 在 这 个 节点 上 ,阶段 四 所 独 有 的 行为 创新 就 
会 出 现 。 这 种 创新 性 包括 将 变量 > 搁置 一 边 ,从 而 在 不 受 > 干扰 的 情况 下 来 研究 z, 反 
之 亦 然 。 因 此 ,排除 一 个 因素 以 改变 其 他 因素 ,就 是 来 自 于 构建 对 应 关系 时 的 反 向 思考 
方向 , 它 包含 一 种 抽象 或 分 离 变 量 的 角度 而 不 是 增加 或 连接 经 验 对 应 关系 。 当 被 试 面 
临 无 法 处 理 的 复杂 情况 时 ,粗略 经 验 情境 中 出 现 许多 矛盾 之 处 时 , 它 就 出 现 了 。 

鉴于 这 种 复杂 性 , 某 种 变量 可 以 通过 反 演 或 否定 给 予 消除 ,但 是 并 非 所 有 都 是 这 
样 。 因 此 阶段 亚 的 第 二 个 创新 是 ,在 不 能 否定 这 些 因素 的 情况 下 ,归纳 排除 干扰 因素 的 
方法 。 在 这 种 情况 下 ,就 不 再 是 其 中 一 种 (属性 或 事件 ) 被 忽略 了 ,而 是 属性 中 的 不 同 点 
被 忽略 了 。 换 句 话 说 就 是 ,通过 将 变量 简单 平衡 ,这 一 变量 就 被 抵消 了 。 那 么 这 就 不 是 
取 反 了 ,而 是 互 换 了 。 以 此 阶段 的 一 个 任务 为 例 ,如果 被 试想 要 确定 金属 材质 (变量 z) 
对 两 根 杆 子 韧性 的 影响 ,那么 他 就 会 保持 长 度 ( 变 量 >) 不 变 。 两 根 杆子 的 长 度 差异 排 
除 ,就 出 现 了 等 价 , 就 如 同 动力 任务 中 直接 消除 一 个 因素 的 否定 。 

结果 是 形式 阶段 发 现 的 变量 分 离 通过 互 反 达 到 可 逆 , 同 时 又 通过 反 演 达到 互 反 。 
因此 , 它 同 时 运用 了 可 逆 性 的 两 种 形式 ,使 得 两 种 形式 功能 等 价 。 这 一 发 现 对 于 阶段 下 
结构 整合 的 重要 性 显而易见 。 

C. 我 们 仍然 不 清楚 为 什么 这 两 种 新 态度 一 定 要 建构 一 个 组 合 系统 。 但 是 当 被 试 
能 够 分 离 变 量 的 那 一 刻 起 ,他 就 会 发 现 自己 面临 了 很 多 新 的 可 能 性 。 例 如 ,在 探讨 易 弯 
曲 性 时 ,他 将 长 度 从 金属 材质 中 分 离 出 来 ,之 后 他 必须 抵消 厚度 、 横 截面 等 变量 ,并 且 一 
旦 采取 这 种 方法 ,马上 就 会 面临 这 样 的 结果 ,他 必须 不 停 地 问 自 己 是 否 遗 漏 了 某 个 变 
量 。 在 这 种 情况 下 他 如 何 确定 自己 确实 安全 地 做 到 了 呢 ? 自 然 想 到 的 第 一 种 办 法 就 是 
找 出 变量 之 间 所 有 可 能 的 联系 ,运用 2 乘 2,3 乘 3 等 方法 进行 对 比 。 但 是 ,这 种 思维 形 
式 并 没有 超出 具体 阶段 中 的 简单 乘法 运算 模式 ( 双 元 列表 或 三 元 列表 等 ) 。 尽 管 在 进 一 
步 推理 之 前 必须 建构 这 些 联系 或 乘法 对 应 关系 ,可 是 我 们 已 经 证 明 他 们 不 足以 解决 我 
们 提出 的 间 题 。 只 有 在 构建 了 这 些 基 础 关系 后 ,被 试 才能 从 所 有 可 能 的 组 合 中 找 出 那 
些 关键 组 合 。 此 时 ,可 以 肯定 是 组 合 系统 使 它 得 以 出 现 。 我 们 可 以 想到 ,在 实验 中 同时 
出 现 的 每 一 种 变量 都 发 挥 着 各 自 的 作用 ,而 关键 组 合 就 是 指 在 某 一 时 期 研究 的 变量 ,而 
其 他 因素 (例如 第 三 章 中 的 易 弯 曲 性 ) 为 恒 量 。 但 是 有 时 也 可 能 需要 两 种 或 三 种 变量 同 
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时 作用 ,以 产生 后 面 观察 到 的 结果 (比如 第 八 章 中 有 色 液 体 )。 又 或 者 两 种 变量 所 产生 
的 结果 互相 排斥 ,或 者 一 种 变量 产生 的 结果 与 另 一 种 变量 恰好 相反 (如 第 七 章 中 的 漂白 
剂 ) 等 。 我 们 发 现 分 离 变 量 可 能 指向 这 些 不 同 可 能 性 中 的 任何 一 种 ,而 这 些 可 能 性 可 以 
通过 蕴涵 、 等 价 \ 析 取 、 合 取 、 排 斥 \ 不 相 容 等 运算 实现 形式 化 , 视 具体 情况 而 定 。 当 这 些 
可 能 性 按照 我 们 的 预期 出 现在 被 试 的 脑 中 , 当 他 通过 先前 的 学 习 掌 握 了 足够 多 的 可 能 
组 合 ,显然 这 些 组 合 能 够 通过 反馈 效果 引导 被 试 进行 变量 分 离 。 然 而 ,假如 被 试 并 不 知 
道 这 些 可 能 组 合 , 而 是 在 具体 运算 的 后 期 仍 试图 寻找 分 离 变 量 的 方法 ,那么 实验 中 分 离 
变量 本 身 就 把 被 试 引 向 组 合 系统 ,因为 关键 组 合 会 根据 不 同 的 情况 发 生变 化 ,而 且 在 每 
一 种 情况 下 ,要 找 出 关键 组 合 (这 种 发 现 本 身 是 变量 分 离 的 结果 ) 需 要 先 在 可 能 的 组 合 
中 进行 选择 。 例 如 , 现 有 因素 zx 和 y, 只 改变 工 而 保持 y 不 变 (那么 就 是 z*，y 十 z。，y) 
就 是 从 四 种 可 能 的 关系 (z。? 十 zy 十 z，2? 十 z，y) 中 选择 了 一 种 关键 组 合 (z。? 十 
工 ，y) 的 过 程 。 

总 之 ,变量 分 离 必然 导致 被 试 从 他 们 自己 的 n-n 关系 中 结合 出 基本 的 组 合 ,替代 
了 简单 的 乘法 和 对 应 运算 ,在 此 基础 上 形成 以 “结构 化 的 整体 "为 特征 的 组 合 系统 。 

了. 尽管 我 们 已 经 知道 了 为 什么 分 离 变 量 ( 它 是 协调 整合 愈 发 复杂 的 具体 操作 的 
必然 结果 ,这 些 具体 操作 是 关系 和 对 应 的 形式 化 过 程 ) 必 须要 在 组 合 系统 中 完成 ,我 们 
仍 需要 进一步 阐述 这 一 组 合 系统 是 如 何 构建 的 .如何 形成 了 形式 思维 。 我 们 可 以 通过 
分 析 具体 的 运算 是 怎样 (方式 而 非 结 果 ) 被 整合 的 来 回答 上 述 问题 。 正 是 这 种 整合 使 得 
组 合 系统 与 形式 逻辑 紧密 相连 ,最 终 产 生 了 形式 思维 。 

当 对 实验 相关 因素 进行 分 类 、 排 序 、 等 价 代 换 、 建 立 对 应 关系 后 ,要 解决 问题 仍 有 必 
要 将 这 一 阶段 的 运算 整合 到 一 个 单一 系统 中 。 因 此 , 当 具 体 运算 内 部 没有 足够 的 一 致 
性 时 ,整合 就 从 协调 具体 运算 结果 的 需要 中 应 运 而 生 。 

然而 ,被 试 并 没有 掌握 哪 一 种 运算 ,可 以 帮助 他 将 类 和 关系 的 各 种 群集 直接 整合 到 
单一 系统 里 ,除非 他 跳出 简单 的 加 法 乘法 类 包含 关系 。 换 句 话 说 ,他 必须 将 它们 整合 到 
一 个 “结构 化 的 整体 "里 , 即 一 个 组 合 系统 中 ,这 种 组 合 系统 的 架构 存在 于 被 试 的 思维 
中 ,这 也 正 是 我 们 试图 阐释 清楚 的 地 方 。 对 比 之 下 ,我 们 发 现 不 论 对 类 还 是 关系 (但 不 
是 同时 对 于 两 者 ), 存 在 一 个 意义 比 其 他 群集 更 一 般 化 的 群 , 它 包含 了 其 他 群 ,或 者 说 其 
他 群 可 以 通过 一 连 串 具体 运算 从 这 个 群 中 衍生 。 最 具 一 般 意义 的 具体 群 是 由 双 元 列表 
(或 三 元 列表 等 ) 组 成 的 乘法 群 (类 和 关系 )。 对 于 两 个 事件 或 特性 zx,y, 这 种 整合 数据 
的 方法 包括 构建 基本 关系 ，y 十 7，y 十 T，y 十 +，y。 然 而 ,就 像 刚才 变量 分 离 和 组 
合 系统 的 讨论 中 所 呈现 的 ,只 要 他 需要 去 确定 哪些 组 合 是 正确 的 ,如 何 选择 子 集 。 他 是 
如 何 面 对 这 种 情况 的 呢 ? 我 们 发 现 利用 简单 的 类 运算 就 能 从 所 有 的 可 能 组 合 z* y 十 
Z "3 十 E。， yz，y 中 选择 或 确定 出 真正 有 联系 的 子 集 ,这 一 点 意义 重大 。 然 而 ,在 这 
一 阶段 它们 用 于 组 合 自身 (zx，y 等 ) ,并 推 及 到 所 有 可 能 的 情况 。 被 试 将 Tx，y 和 Zz。y 
组 合 在 一 起 ,或 将 zx。 y 和 x 。y 组 合 在 一 起 等 等 ,就 好 像 他 将 共同 特征 的 事物 集合 在 
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一 起 ,但 是 事实 上 问题 在 于 对 组 合 进行 分 群 , 即 组 合 两 种 属性 同时 出 现 ( 或 一 种 出 现 , 另 
一 种 不 出 现 诸如 此 类 ) 的 情况 或 者 组 合 两 种 事件 同时 发 生 ( 一 个 发 生 , 另 一 个 不 发 生 
等 ) .@ 换 句 话说 ,被 试 通过 一 种 新 的 分 类 步骤 建构 了 “结构 化 的 整体 ”, 其 中 乘法 系统 
Zz*y 十 T，y 十 z*y 十 IT，y 是 基础 ;用 这 种 方式 ,他 把 最 简单 的 群集 (类 ) 运 用 到 最 普遍 
的 情况 (逻辑 乘法 表 ) 中 ,最 后 形成 了 一 种 二 级 群集 ,二 级 群集 将 所 有 群集 整合 到 更 高 级 
的 有 序 系统 中 ,因为 他 不 能 直接 整合 这 些 群 集 。 此 外 ,二 级 群集 的 形式 化 过 程 采用 从 普 
遍 化 分 类 加 到 乘法 组 合 的 方式 ,无 异 于 n-n 式 的 组 合 系统 。 这 个 事实 对 于 形式 思维 的 
发 展 有 如 下 意义 : 

(1) 首先 ,一 般 化 分 类 的 组 合 x。? 等 最 终 演 变 成 一 种 新 型 组 合 。 直 到 这 一 阶段 ， 
被 试 运用 的 类 基本 上 都 建立 在 简单 的 类 包含 运算 上 (例如 ,麻雀 一 鸟 一 动物 二 生物 ) ,等 
同 于 最 基础 的 群集 :A 十 A' 二 B,B 十 B'==C 等 ,或 者 等 同 于 根据 两 种 可 能 的 标准 (日 内 
瓦 人 十 另 一 个 瑞士 人 = 韦 尔 多 派 ) 制 定 的 分 类 , 即 A, 十 AI 一 A: 十 A? 等 (替换 )。 然 而 ， 
当 充 分 考虑 所 有 不 同 的 可 能 组 合 ,处 于 乘法 群集 中 组 合 关系 的 子 集 还 是 必须 通过 类 包 
含 进行 整合 时 ,组 合 形式 将 截然 不 同 ;并 且 在 替换 的 一 般 化 作用 下 , 朝 着 n-n 的 组 合 形 
式 发 展 。 为 了 更 好 地 理解 这 一 发 展 趋势 ,我们 把 从 zx 和 > 衍生 的 四 种 基本 关系 用 1 至 
4 表示 : 

1 一 zy 2=z° 13 一 二 3 4=z*y 

不 同 可 能 的 包含 形成 了 十 六 种 分 类 ( 试 比较 1045 页 的 表 ) : 

(0) 

1); (2), (3), (4); 

(1 十 2)，(1 十 3)，(1 十 4)，(2 十 3)，(2 十 4)。(3 十 4)4 

(1 十 2 十 3)，(1 十 2 十 4)，(1 十 3 十 4)，(2 十 3 十 4)3 

(1 十 2 十 3 十 4) 。 

因此 ,被 试 或 者 通过 建构 经 验 条 件 ,或 者 通过 从 可 能 的 组 合 中 推理 ,在 脑海 中 逐步 
建立 起 这 些 分 类 的 结构 一 一 从 本 质 上 来 说 ,完全 不 同 于 具体 群集 结构 。 在 具体 运算 群 
集中 ,已 知 的 基本 类 (A) 包 含 在 更 高 级 的 类 中 ,尽管 它 可 能 被 暂时 排除 ,但 它 始终 是 这 
些 高 级 类 的 一 部 分 (B,C 等 )( 例 如 , 鸟 类 属于 学 椎 动物 类 , 关 椎 动物 除了 鸟 类 还 有 人 鱼 
类 、 两 栖 类 等 )。 另 一 方面 ,就 组 合 1 至 4 而 言 ,每 种 一 元 的 基本 组 合 1(z+， y) 或 者 
2(z。y) 等 ,在 七 个 更 高 级 的 类 中 重复 出 现 ( 例 如 ,1 出 现在 1 十 2,1 十 3,1 十 4,1 十 2 十 3， 


@ 例如 ,在 弹性 问题 中 (已 在 本 章 小 节 工 里 提 到 ) ,被 试 需要 把 有 圆 截面 的 黄 铜 条 分 类 ,这 些 黄 
铜 条 达到 了 一 个 给 定 的 弹性 程度 (xyz), 同 样 形状 的 钢 条 没有 达到 相同 的 弹性 程度 (zyz): 由 此 ,形成 
类 xyz 十 zyz, 等 等 。 

回 这 种 一 般 化 分 类 正 是 我 们 所 说 的 替换 。 它 本 身 构 建 了 一 个 截然 不 同 的 类 * 群 *。 译 者 注 : 由 
于 专业 术语 “替换 ”专用 于 皮 亚 杰 的 著作 ,那么 我 们 就 继续 采用 这 个 词 。 它 的 定义 和 示例 见 (逻辑 特 
征 ), 第 113 一 117 页 。 
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1 十 2 十 4,1 十 3 十 4 和 1 十 2 十 3 十 4 中 ); 每 个 二 元 组 合 (1 十 2 等 ) 出 现在 三 种 更 高 级 的 类 
中 ;每 个 三 元 组 合 出 现在 同一 个 四 元 组 合 1 十 2 十 3 十 4 中 。 换 句 话说 ,从 这 种 组 合 运算 
中 衍生 的 新 系统 再 也 不 是 一 种 简单 的 类 (甚至 谈 不 上 是 同一 阶段 的 类 换算 ): 它 是 一 种 
一 般 化 分 类 或 者 一 整套 与 已 知 基本 组 合 兼容 的 所 有 可 能 的 组 合 。 但 是 ,这 其 实 与 格 结 
构 一 样 建立 在 n-n 组 合 的 “结构 化 的 整体 "之 上 ,与 基础 群集 结构 完全 不 同 。 

(2) 其 结果 是 ,否定 已 知 组 合 ( 例 如 合 取 运算 z* y, 组 合 1) 再 也 不 需要 在 一 系列 补 
集中 从 一 个 元 素 到 另 一 个 元 素 一 一 构建 ,况且 这 些 补 集 都 从 属于 上 一 级 最 大 的 类 ,正如 
具体 群集 中 的 情况 (在 具体 群集 中 A 代表 麻 尖 集合 ,B 代表 鸟 类 集合 ,被 试 选 择 的 A 的 
补 集 并 不 是 它 的 完全 否定 互 , 即 除了 麻 瞧 的 所 有 事物 ,而 是 A’ 代 表 除 了 麻 和 淮 以 外 的 所 
有 鸟 类 ;在 具体 群集 中 C 代表 动物 集合 ,B' 代 表 除 了 鸟 类 以 外 的 所 有 动物 ,等 等 )。 在 
某 些 时 候 , 一 个 组 合 的 否定 集合 是 其 他 元 素 的 合 取 结 果 , 即 它 在 整体 中 的 补 集 ; 因 此 有 
了 合 取 x。，y( 组 合 1 就 是 z，y 十 Tz，y 十 +，y 即 2 十 3 十 4 的 否定 ), 即 不 相 容 (zly) 。 

(3) 其 结果 是 ,建立 在 这 种 方式 上 的 系统 既 包 含 反 演 运算 (上 文 所 讲 的 否定 ) 也 包 
会 互 反 运算 (ry 和 y 汪 zx 等 ); 那 么 反 演 和 互 反 运算 就 整合 到 四 种 变换 的 群 里 了 。 自 
然 , 被 试 不 是 通过 抽象 形式 来 意识 到 群 ,但 是 就 像 我 们 目前 看 到 的 ,他 的 思维 里 产生 了 
很 多 反响 。 

(4) 一 般 来 讲 ,组 合 结构 不 是 直接 处 理事 物 ( 即 事物 的 类 或 它们 之 间 的 关系 ) 而 是 
处 理 愈加 复杂 的 集合 及 其 变形 。 例 如 ,被 试 最 后 想 弄 清楚 x+ 和 y 两 个 事件 是 否 互 斥 
(z，y 十 z，y) ,或 尽管 它们 同时 出 现 , 但 是 它们 只 是 简单 的 析 取 关系 (z。，y 十 z，y 十 
工 ，y)。 当 被 试 提出 这 个 问题 时 ,他 的 推理 不 仅 在 直接 处 理 真 实 的 情况 ,而 且 还 将 真实 
的 情况 作为 可 能 组 合 。 此 时 ,加 法 (十 ) 不 再 是 将 真实 的 情况 相 加 ,而 是 将 可 能 的 组 合 相 
加 ,因为 真实 的 情况 不 可 能 一 直 同 时 发 生 。 这 就 是 为 什么 命题 逻辑 的 基本 运算 用 V 表 
示 “ 或 者 ”: 因 此 zV y 表示 “*z，y 是 真 命题 ,或 者 +，y 是 真 命题 ,或 者 x。，y 是 真 命题 ， 
或 者 这 三 者 中 两 个 是 真 命题 ,或 者 三 个 都 是 真 命题 "。 这 个 公式 表明 ,zV y 这 个 表达 式 
是 七 种 可 能 性 的 总 和 。 当 然 ,这 也 正 是 可 能 组 合 的 整合 对 于 被 试 的 意义 。 

(5) 最 后 , 同 理 , 组 合 结构 也 是 这 样 处 理 命题 运算 的 。 即 使 处 于 具体 阶段 (而 且 是 
前 运算 思维 ) ,推理 显然 也 建立 在 命题 运算 的 基础 上 ,不 管 所 描述 的 物体 是 否 直 观 存在 。 
但 是 ,具体 运算 包括 解构 和 重 构 命题 内 容 的 过 程 ,即将 类 和 关系 作为 命题 的 组 成 部 分 。 
因此 ,在 具体 阶段 ,一 个 命题 还 是 与 另 一 个 命题 联系 在 一 起 ,并 非 由 于 它 本 身 是 一 个 命 
题 ,而 仅 是 考虑 到 它 的 逻辑 内 容 , 与 真实 事件 对 应 的 类 和 关系 结构 组 成 了 它 的 逻辑 内 
容 。 另 一 方面 ,只 要 该 命题 表达 了 简单 的 可 能 性 , 且 其 组 合 是 由 合并 或 分 离 这 些 可 能 性 
构成 的 ,那么 该 结构 处 理 的 不 再 是 事件 ,而 是 组 合 的 真实 值 。 其 结果 是 类 和 关系 逻辑 转 
变 成 命题 逻辑 。 后 面 我 们 还 会 回 到 这 一 点 上 。 

总 之 ,只 要 思维 将 具体 群集 整合 到 一 个 单一 系统 (属于 第 二 级 ) 中 , 它 就 转变 为 形式 
思维 了 ,因为 它 处 理 的 是 可 能 的 组 合 ,而 不 再 直接 处 理事 物 。 不 论 多 么 犹 称 ,不 论 阶 段 
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亚 初 期 第 一 次 尝试 形式 运算 时 是 多 么 不 完整 ,但 是 我 们 仍 能 发 现 一 种 朝 着 新 平衡 形式 
发 展 的 趋势 ,这 种 新 平衡 形式 的 显著 特征 是 有 一 个 新 型 结构 整体 , 既 来 自 于 格 , 也 来 自 
于 反 演 和 互 反 的 群 。 尽 管 没 有 立即 实现 平衡 ,但 是 在 子 阶段 由 B 会 达到 平衡 ,因为 必要 
的 补偿 系统 迟早 会 出 现 这 些 过 程 。 否 则 ,运算 就 不 能 被 整合 ,就 像 具 体 阶段 早期 运算 思 
维 的 发 展 历程 一 样 , 甚 至 像 前 运算 阶段 的 直观 规律 所 展示 的 一 样 。 


(三 ) 十 六 种 二 元 运算 系统 


既然 对 从 具体 到 形式 或 命题 运算 的 转变 进行 了 一 般 描述 ,那么 我 们 就 必须 弄 清 楚 
处 于 子 阶 段 四 A 和 轩 B 中 的 被 试 是 否 真 的 能 够 运用 命题 逻辑 的 十 六 种 二 元 运算 ,对 它 
们 进行 区 分 并 将 一 起 讨论 其 推理 过 程 。 

1 和 2. 全 称 肯定 (p*g) 和 全 称 否 定 (0) 中 

很 容易 解释 运算 p"g 及 其 否定 。 首 先 ,四 种 基础 运算 (p*qVp*9Vp*qgVp*9) 
中 任何 一 个 表达 了 是 否 发 生 的 判断 , 它 仅仅 是 对 被 试 已 通过 命题 p 和 9g 的 具体 二 元 列 
表 所 理解 的 四 种 组 合 的 表达 。 在 弹性 实验 中 (第 三 章 ), 当 被 试 将 杆 分 为 铀 杆 , 非 铜 杆 以 
及 圆 形 截面 、 非 圆 形 截面 时 ,他 发 现 所 有 四 种 可 能 的 组 合 都 发 生 了 。 其 结果 是 ,即使 在 
具体 运算 阶段 他 也 能 做 出 如 下 总 结 :在 已 知 的 组 合 中 ,这 两 个 事件 部 分 合 取 , 部 分 析 取 。 
但 是 ,直到 该 运算 与 其 他 可 能 的 组 合 矛盾 时 , 它 才 有 了 命题 意义 。 当 被 试 努力 去 发 现 事 
件 z 是 否 伴随 着 事件 y, 或 其 是 否 是 事件 y 的 结果 时 ,他 将 会 从 四 种 组 合 的 发 生 中 得 出 
这 两 个 事件 相互 独立 上 且 相 容 的 结论 (如 果 变 量 尚未 被 分 离 ,那么 要 得 出 这 两 点 论断 ,被 
试 的 能 力 还 需要 其 他 的 证 明 )。 例 如 ,在 单 摆 问 题 ( 第 四 章 ) 中 ,如 果 p 代表 重量 增加 ,q 
代表 加 速度 增加 ,那么 就 有 可 能 得 出 pgV p" 9gV Pp*q( 如 果 是 pg 和 pp，9, 代 表 这 
两 种 情况 中 单 摆 长 度 同时 增加 了 ;如 果 是 p* 9, 那么 只 有 重量 改变 了 ) 。 观 察 到 这 些 实 
验 组 合 ( 未 分 离 其 他 变量 ) 将 充分 证 明 重量 是 非 决 定 因素 。 但 是 ,为 了 做 出 更 准确 地 排 
除 结论 ,被 试 必须 借助 其 他 运算 。 

3 和 4. 合 取 运 算 (p，9) 和 不 相 容 运算 (plg)@ 

合 取 运算 p，g 拥有 以 下 两 种 意义 中 的 任 一 种 ; 当 组 合 方 "9 和 其 他 组 合 联系 时 的 
广义 意义 ,以 及 当 组 合 p， 9g 是 唯一 真 命题 (通过 排除 p， 9 等 ) 时 的 特殊 意义 。 

首先 , 合 取 命 题 p， q 是 具体 阶段 唯一 知晓 的 乘法 运算 中 的 命题 表达 式 ,是 为 了 使 
在 该 情况 下 A! 和 A: 这 两 个 集合 互相 关联 :A; X A; 二 AiA; ;或 者 如 果 4 十 A'=B, 那 么 
组 合 AXB 得 到 AB, 与 A 等 同 ( 例 :有 疹 椎 的 鸟 类 构成 和 鸟 类 相同 的 集合 )。 但 是 ,在 
具体 阶段 ,乘法 类 AB 只 包含 于 B 中 (如 果 CC 包含 B, 那 么 AB 也 包含 于 C),A, B, 只 包 


外 ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (16) 和 (1) 。 
回 这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (2) 和 (15) 。 
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含 于 BB, 中 ;诸如 此 类 。 另 一 方面 , 合 取 命 题 p* 4 可 以 和 七 种 组 合 中 的 其 他 形式 
(pg,pV qvp 二 q;q 卫 p,p'q; 等 等 ) 整 合 在 一 起 ,而 它们 互 不 包含 。 因 此 , 当 形 式 阶段 
的 被 试 面 对 合 取 组 合 p*q 时 ,他 们 在 确定 了 整体 中 的 其 他 组 合 (p， 4 等 ) 后 才 会 对 它 
下 结论 。 他 们 的 这 种 反应 在 子 阶段 明 A 表现 得 不 明显 ,在 子 阶段 开 B 中 才 系 统 化 。 特 
别 是 阶段 时 的 被 试 们 ,他 们 极力 克制 过 快 下 结论 的 冲动 :从 发 生 的 p*g 或 简单 的 蕴涵 
运算 pg 中 得 出 等 价 运算 bp 己 g 的 结论 。 比 较 子 阶段 中 A 和 子 阶段 由 B 中 的 被 试 就 
会 发 现 差别 很 大 :在 子 阶段 中 A, 被 试 不 会 想到 去 论证 p，g 是 否 伴随 着 .9 和 p* 4， 
他 们 会 立即 下 结论 。 

另 一 方面 ;从 更 狭义 的 层面 上 来 说 , 合 取 命题 9 表示 单一 的 p， gq 关系 是 真 命 
题 ,其 他 三 个 是 假 命题 。 从 实验 方法 的 角度 来 看 ,如 果 被 试 假设 p，g 拥有 特殊 意义 , 那 
么 他 就 不 得 不 验证 其 他 三 种 可 能 的 组 合 。 但 是 一 旦 建构 , 合 取 命 题 pg 在 定义 (静态 ) 
上 要 求 两 个 事件 必须 同时 发 生 ,或 者 两 种 因素 必须 同时 作用 以 达到 某 种 已 知 的 结果 。 
在 颜色 实验 中 (第 七 章 ), 子 阶段 中 A 和 本 B 中 的 被 试 试图 通过 该 命题 找到 一 种 三 元 合 
取 命 题 (硫酸 、 双 氧 水 和 碘化钾 必须 同时 作用 ,才能 产生 黄色 )。 然 而 ,有 趣 的 是 ,这 一 发 
现 是 以 运用 组 合 系统 为 前 提 的 :每 一 种 变量 都 需要 与 其 他 所 有 变量 一 起 实验 ,两 个 两 个 
做 实验 ,三 个 三 个 做 实验 ,以 及 四 个 一 起 做 实验 。 只 有 当 被 试 通过 计算 从 错误 的 组 合 中 
剔除 某 些 变量 ,他 才 可 能 发 现 合 取 命题 p， g*r(p,q,r 代表 三 种 因素 相互 干扰 ) 以 及 
(p，q*7) 汪 s 的 规律 (s 代表 颜色 )。 毫 无 疑问 ,在 这 种 情况 下 组 合 系统 先 处 理 实物 ,再 
处 理 命 题 ,但 是 我 们 发 现 这 两 个 系统 是 同 构 的 ,被 试 将 其 物理 的 组 合 系统 转换 为 命题 组 
合 系统 。 

合 取 命题 pg 的 反 演 是 不 相 容 运算 (plg 二 Pp，gV pp" gqVp，9), 这 意味 着 和 g 
包含 的 特征 不 再 是 合 取 关系 。 也 就 是 说 ,一 个 发 生 , 另 一 个 或 两 者 都 不 发 生 。 因 此 ,在 
颜色 实验 中 被 试 有 如 下 发 现 ,一 种 液体 漂白 了 上 文 提 到 的 混合 液体 (表示 为 pg* 7)。 
如 果 * 代表 有 颜色 ,s 代表 没 颜色 ,z 代表 添加 第 四 种 液体 ,i 代表 不 添加 第 四 种 液体 ,被 
试 发 现 :只 有 组 合 s*zVs* :Vs .通过 了 验证 。 但 是 他 需要 形式 运算 来 发 现 这 一 点 
吗 ? 另 一 方面 ,在 子 阶段 耻 B(9 一 11 岁 ) 的 初始 阶段 ,被 试 发 现 : 当 液 体 有 色 时 ， 硫 代 硫 
酸 钠 能 够 漂白 液体 ; 当 液体 无 色 时 , 它 对 液体 没有 影响 。 另 外 ,如 果 给 年 龄 较 小 的 被 试 
一 套 几 何 图 形 , 有 黑色 方块 .白色 圆圈 和 三 角形 以 及 其 他 颜色 形状 各 异 的 图 形 , 他 们 立 
即 就 知道 这 个 群集 可 以 分 成 (不 是 白色 的 方块 图 形 ) 十 (不 是 方块 的 白色 图 形 ) 十 ( 既 不 
是 白色 也 不 是 方块 的 图 形 ); 这 里 包含 同 构 分 类 的 乘法 组 合 的 分 布 , 同 构 的 分 类 包含 了 
不 相 容 性 。 但 是 正如 我 们 在 本 章 开头 所 说 ,在 被 试 的 全 套 实验 过 程 及 口头 表述 被 验证 
之 前 ,我 们 无 法 判断 他 的 推理 是 否 能 衍生 出 命题 逻辑 。 子 阶段 B 中 的 被 试 只 是 偶然 
发 现 硫 代 硫 酸 钠 对 混合 液体 的 漂白 作用 ,而 没有 经 过 系统 组 合 。 较 小 的 被 试 根据 形状 
和 颜色 分 类 , 且 只 有 当 他 在 乘法 表 ( 该 表 由 2 乘 2 组 合 构成 ,不 是 n-n 组 合 ) 里 发 现 遗 
漏 ,他 才 会 注意 到 没有 白色 方块 。 因 此 ,我 们 不 会 想 提出 不 相 容 命题 p1q, 除 非 他们 能 
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够 把 这 一 组 合 与 系统 中 的 其 他 十 五 种 组 合 对 立 起 来 ,或 者 与 这 些 组 合 的 基本 组 合 
(p*， di 为 VeyzDd 等 ) 对 立 , 因 为 这 样 做 可 能 会 导致 * 绝 对 廖 论 "。 然 而 ,阶段 卫 中 的 被 
试 在 着 色 剂 问题 的 实验 尝试 上 运用 了 整套 组 合 系统 ,也 运用 恰当 的 语言 陈述 了 实验 结 
果 , 他 们 能 够 将 他 们 的 组 合 与 其 他 十 五 种 组 合 对 立 起 来 。 

5 和 6. 析 取 运算 (pV g) 与 合 取 否定 运算 (p * 9)@ 

析 取 运算 (pV q) 表 示 p 是 真 命题 ,或 者 4 是 真 命题 ,或 者 两 个 都 是 真 命题 。 因 此 ， 
它 表 示 结 果 可 能 归咎 于 两 种 因素 的 情况 ,这 两 种 因素 要 么 相互 独立 ,要 么 相互 合作 : 
PV9g=p*qVp"qVp，q。 所 以 , 它 的 否定 p， 9 表示 这 两 种 因素 都 不 存在 。 我 们 见 
过 这 种 运算 的 例子 ,甚至 在 三 元 形式 pV gqVr 中 也 有 过 ,正如 在 倾斜 装备 实验 (第 十 三 
章 ) 中 ,“ 为 了 使 它 朝 下 ,你 要 么 向 上 拉 强 要 么 减少 部 分 重量 ( 夸 码 上 ) 要 么 在 货车 上 增加 
重量 "(Clau,11 岁 )。 他 很 快 就 理解 了 反 演 :(p， 4 " 刀 忆 5(G 表示 无 变化 )。 

我 们 发 现 ,具体 运算 初期 被 试 对 B, 和 Bs 进行 乘法 运算 后 才能 确定 A1A! 不 存在 ,这 
一 点 在 此 处 也 很 明显 ;因此 , 剩 下 的 组 合 A1A: 十 A1As 十 A1A: 将 构成 一 个 析 取 命题 的 
等 价 运算 。 但 是 此 处 ,命题 的 析 取 也 必须 根据 它 是 否 与 其 他 十 五 种 可 能 的 组 合 对 立 这 
一 实际 情况 加 以 区 分 。 

7 和 8. 北 涵 运算 (p 忆 q) 和 非 蕴 涵 运 算 (p* 9)@ 

蕴涵 运算 j 二 Y 表示 (p，g)V (Pp，g) V(p，9) 组 合 ,命题 p 表示 的 因素 每 次 出 现 
都 会 产生 命题 g 所 表示 的 结果 。 但 是 ,并 不 是 只 有 这 种 因素 才能 产生 这 一 结果 。 在 前 
面 的 例子 中 ,货车 的 下 滑 要 么 和 轨道 倾斜 程度 (p) 的 增加 有 关 , 要 么 和 破 码 (q) 的 减少 有 
关 , 还 有 可 能 和 货车 载重 (7) 的 增加 有 关 , 被 试 知道 p 汪 s,q 必 s 以 及 r 刁 ;在 p 汪 s 中 ,被 
试 得 到 p，。:( 在 实际 运算 中 为 第 一 种 因素 时 ) ,而 且 还 可 以 得 到 亡 * s( 当 是 其 他 两 种 因 
素 时 ) ,自然 还 有 万 。5( 没 有 运算 任何 因素 时 ) 。 

在 蕴涵 运算 中 ,我 们 会 比 其 他 命题 运算 更 容易 产生 它 甚至 可 以 在 具体 水 平 发 现 的 
误会 。 从 类 的 角度 来 看 , 它 对 应 的 是 包含 A 二 BC(B 二 A 十 A')。 如 果 我 们 用 5 表示 一 个 
命题 s 描述 的 集合 (货车 的 下 滑 ) ,包含 一 系列 事件 ,并 用 已 表 示 下 滑 的 集合 ,与 轨道 更 
大 的 倾 作 有 关 ( 试 比较 命题 p) ,那么 包含 P<S 将 表示 己 十 已 一 S。 也 就 是 说 ,已 包含 
的 所 有 情况 都 属于 S ,但 是 S 中 有 些 情况 不 在 P 中 (这 些 情况 对 应 由 于 重量 变化 引起 的 
下 滑 , 试 比较 命题 和 7r)。 因 此 ,蕴涵 运算 p 习 s 可 以 用 包含 P<S 来 表达 。 从 关系 的 
角度 来 看 ,同一 个 包含 运算 含有 多 因素 对 应 关系 :结果 S 对 应 因素 P,Q,R, 对 应 关系 
是 : 


外 ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (12) 和 (5)。 
@ ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (14) 和 (3)。 
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也 完全 对 应 S, 但 是 这 种 完全 对 应 并 不 是 相互 的 (一 种 因素 只 与 一 种 结果 对 应 ,但 
是 这 种 结果 却 可 能 对 应 几 种 因素 ) 。 

然而 ,被 试 在 此 处 可 以 通过 其 推理 的 整个 过 程 ,在 心理 层面 分 辨 出 真正 的 包含 关系 
和 多 对 一 对 应 关系 的 不 同 之 处 。 只 要 被 试 继续 用 包含 关系 和 对 应 关系 推理 (阶段 工 )， 
那么 他 就 仅 局 限于 将 原始 实验 数据 分 类 和 排序 ,然而 要 发 现 蕴涵 运算 就 需要 能 够 从 其 
他 可 能 的 组 合 (pV q,p 二 q, 等 等 ) 中 鉴别 出 蕴涵 。 进 而 ,这 个 发 现 通过 被 试 能 分 离 出 潜 
在 因素 而 得 以 进一步 鉴别 ;他 的 目标 是 在 与 已 知情 境 相 容 的 可 能 组 合 中 准确 证 实 哪些 
组 合 存 在 。 

尽管 通过 这 一 标准 ,在 心理 层面 可 以 将 命题 蕴涵 运算 与 类 包含 运算 进行 清晰 地 区 
分 ,但 是 尝试 找 出 这 两 者 如 何 实现 转换 也 很 有 意义 。 而 且 , 在 阶段 全 中 被 试 是 从 对 数据 
进行 分 类 ,关联 等 开始 着 手 的 ,这 一 点 很 重要 ; 换 句 话说 ,我 们 应 该 谨 记 一 点 , 即 数 据 的 
具体 构建 是 命题 结构 不 可 缺少 的 前 提 条 件 。 因 此 ,我 们 必须 提出 :什么 是 蕴涵 运算 最 原 
始 的 形式 以 及 他 们 与 对 应 的 具体 关联 有 什么 关系 ? 

但 是 ,蕴涵 运算 至 少 可 以 用 三 种 等 价 运算 表达 :p 汪 gq,pPV gq,p 二 p*，9q, 这 三 个 等 价 
运算 变换 后 可 以 得 到 相同 的 结果 p， qaVp，qVp*q。 例 如 ,如 果 表示 一 根 细 棒 ,q 表 
示 它 易 弯曲 ,那么 不 管 有 没有 命题 “ 若 棒 为 细 棒 ,那么 它 就 易 弯 曲 ”"(p 汪 gq) ,都 没有 关系 
“ 棒 要 么 很 粗 , 要 不 然 就 易 弯曲 ”(pV q) ;或 者 “说 棒 细 等 同 于 说 它 不 仅 细 而 且 还 易 弯 曲 ” 
(p= 二 p， gq)。 要 注意 的 是 ,根据 一 条 著名 的 格 定律 ,已 知 p 二 p，q, 那 么 就 有 9 二 pV 9, 了 这 
个 等 式 本 身 又 等 于 p 瑟 gq( 因 为 它 也 可 以 变换 为 :pgqV p "gqV Pp， 9)。 这 就 是 说 , 著 涵 
运算 最 简单 的 心理 形式 一 定 是 p 二 p，q。 因 为 在 被 试 坚持 认为 “如 果 棒 很 细 , 那 么 它 就 
容易 弯曲 ”之 前 ,他 会 使 自己 相信 细 一 般 总 是 包含 细 和 易 弯 曲 的 意思 。 而 且 p 二 p* 4 
和 gq 二 pV g 是 对 AXB=A 的 结果 和 A 十 B= 二 B 的 求 和 最 直接 的 表达 ,也 是 包含 运算 
4 一 B 的 依据 。 

蕴涵 运算 的 否定 是 非 蕴 涵 运 算 p 卫 q 王 p* 9。 像 其 他 从 单一 组 合 中 建构 的 运算 (在 
参考 六。 g 时 我 们 已 经 知道 这 一 点 ) 一 样 ,这 一 运算 可 单独 出 现 ,也 可 与 以 下 七 种 不 同 的 
形式 一 起 出 现 :plq,PVgq,q 了 pp,pW gq,pLqj,9Lp], 当 然 还 有 pg。 

当 单 独 出 现时 ,被 试 频繁 地 运用 蕴涵 运算 的 否定 运算 ,以 验证 一 个 可 能 因素 的 不 相 
干 性 。 例 如 ,在 单 摆 实 验 (第 一 章 ) 中 ,阶段 时 中 的 被 试 增加 重量 (用 p 表示 ) ,保持 其 他 
因素 相同 ,确定 加 速度 并 没有 因此 增加 (9) ,因此 他 确信 重量 不 产生 什么 影响 , 即 :p*g 


@ 英文 译文 中 此 处 表述 (9 一 户 " q) 有 误 , 已 更 正 为 ga 二 pV 9。 
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三 (p 刁 q)。 但 是 ,与 常见 的 情况 一 样 ,这 种 运算 的 形式 特征 (与 具体 阶段 无 对 应 特征 的 
表述 做 对 比 ) 出 现在 它 与 组 合 系统 整体 整合 的 情况 下 一 一 在 因 出 现 p* 9 而 下 结论 之 
前 ,阶段 亚 中 的 被 试 确信 他 已 经 排除 了 所 有 既 包 含 p* gq 又 包含 p，g 的 其 他 组 合 。 由 
于 这 个 原因 ,研究 变量 的 影响 时 ,他 以 这 种 方式 保持 其 他 变量 不 变 , 使 正在 发 生 的 组 合 
与 其 他 可 能 的 组 合 分 离 。 

9 和 10. 反 芍 涵 运 算 (9 忆 思 ) 以 及 它 的 否定 ( 力 。9q)@ 

我 们 也 可 能 用 g 来 指 代 命题 户 ,或 者 反之 ,所 以 如 果 仅仅 是 单独 出 现 的 形式 上 的 
gp; 与 pq 没有 实质 的 差异 。 因 此 ,只 有 当 gq 也 p 运算 与 已 经 确定 或 等 待 确定 的 pq 运 
算 相 比 较 时 , 它 才 具备 不 同 的 意义 。 在 这 种 情况 下 ,被 试 面临 以 下 两 个 新 出 现 的 问题 : 

如 果 关 系 2 二 9 是 真 的 [例如 ,一 撞 球 实验 中 人 射 角 的 增加 (第 一 章 ),g 一 反射 角 
的 增加 ] ,那么 9 忆 也 是 真 的 吗 ? 这 就 意味 着 ,在 确定 反射 角 增加 的 情况 下 ,被 试 认 为 
和信 射 角 也 会 增加 ,即使 他 无 法 观察 到 发 射 情况 。 如 果真 是 这 样 ,那么 我 们 就 得 到 (二 9) 
(9 之 名 一 (一 9g) ,也 就 是 说 p 和 4g 之 间 存 在 命题 等 价 运算 (也 等 同 于 说 户 和 9 总 是 
同 真 同 假 ) 。 

倘若 2 忆 9 尚未 建构 ,在 整个 实验 中 仍然 不 太 确 定 , 那 么 被 试 可 能 会 问 自己 到 底 
pq 和 9g 忆 p 哪个 才 是 真正 的 蕴涵 运算 。 例 如 ,在 指示 剂 和 着 色 剂 实验 (第 七 章 ) 中 ,被 
试 就 会 问 自己 到 底 是 最 后 添加 的 液体 使 混合 溶液 变色 (年 纪 最 小 的 被 试 大 多 数 都 认同 
的 假设 是 ;添加 的 最 后 一 瓶 液体 具有 着 色 潜力 ) 还 是 混合 物 将 每 个 成 分 包括 最 后 一 种 液 
体 染 上 了 色 。 那 么 问题 则 是 到 底 是 p 二 9g 还 是 g 忆 户 。 而 且 , 立 刻 很 明显 的 是 ,提出 甚至 
解决 这 样 一 个 问题 本 身 就 是 形式 转换 的 一 种 标志 。 甚 至 与 其 他 运算 相 比 , 知 道 4 忆 沁 运 
算 和 系统 连 为 一 体 时 , 它 才 具有 运算 意义 。 

对 于 g 忆 pp 的 否定 即 p，g, 它 与 (8) 中 运算 p* 9 的 讨论 一 样 ,有 相同 的 论证 。 我 们 
仅 需 要 注意 两 种 非 蕴 涵 运 算 p .gq 和 思 ，g 的 整合 是 一 种 互 反 排斥 运算 , 即 p*g W 
pP，q, 将 会 在 下 面 进一步 讨论 。 

11 和 12. 等 价 运算 (p= 二 q) 以 及 它 的 否定 互 反 排斥 @ 

命题 等 价 运 算 既 不 是 恒等式 ,也 不 是 等 式 ,而 只 是 表示 两 个 命题 总 是 同 真 同 假 。 从 
类 的 角度 ( 即 命题 应 用 的 整套 对 象 ) 来 说 ,等 价 运算 对 应 单一 类 的 确定 。 例 如 ,“ 这 种 动 
物 是 原生 动物 ”A) 和 “这 种 动物 是 单 细胞 软体 动物 ”(B) 之 间 的 等 价 运 算 对 应 相同 的 加 
法 类 ,因为 如 果 4 一 多 细胞 软体 动物 ,那么 那个 等 价 运算 对 应 的 仅 是 A=B 一 A', 但 是 
“这 种 动物 有 消 柱 " 和 “这 种 动物 有 冰 髓 ”之 间 的 等 价 运 算 对 应 A, 和 A: 两 个 类 的 合 取 结 
果 。 因 此 ,从 关系 的 角度 来 看 ,等 价 运算 就 是 存在 一 对 一 的 互 反 对 应 ,这 种 互 反对 应 总 
是 可 发 射 的 ,但 并 不 必须 反射 。 在 单 摆 实 验 中 (第 四 章 ) , 绳 长 的 增加 (用 p 表示 ) 对 应 振 


四 ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (13) 和 (4)。 英 文 译文 中 此 处 表述 (p， 9g) 有 误 , 已 
更 正 为 p "gq。 
加 ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (8) 和 (9) 。 
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动 频率 的 增加 (用 9 表示 ) ;其 反 运算 也 是 真 的 ;此 处 (p 汪 gq)* (gq 了 p) 二 (p 二 q)。 当 被 
试 构 建 了 蕴涵 运算 p 刁 q 后 ,他 成 功 发 现 结果 (9) 除 了 因素 (p) 外 没有 其 他 可 能 的 因素 ， 
并 且 这 两 个 变量 总 是 对 应 时 ,他 才能 理解 等 价 运算 。 

互 反 排斥 运算 p Wg 是 该 等 价 运算 的 否定 ,表示 p， 49V pp，g 两 个 非 蕴涵 运算 的 
合 取 , 就 如 同等 价 表明 了 p 卫 q 和 4g 忆 p 两 个 蕴涵 运算 的 乘积 一 样 。 从 类 的 角度 来 看 , 排 
斥 运算 表示 两 个 完全 不 相交 的 类 中 的 互 斥 关系 。 从 关系 的 角度 来 看 ,排斥 运算 表示 一 
个 非 对 应 关系 。 例 如 ,在 平衡 实验 (第 十 一 章 ) 中 ,如 果 被 试 考虑 了 所 有 的 平衡 状态 , 且 
在 这 些 平衡 状态 下 ,天 平 是 水 平 的 ,那么 他 发 现 每 一 次 增加 重量 (用 p 表示 ) 都 会 相应 地 
造成 距离 的 减少 (9), 而 每 一 次 距离 的 增加 (gq) 都 会 相应 地 引起 重量 的 减少 (p): 因 此 有 
PqVp， 9。 在 这 种 情况 下 , 互 反 排斥 运算 描述 了 两 个 相反 对 应 的 序列 排序 。 对 于 类 
对 应 ,我 们 可 以 追溯 到 上 文 讨论 不 相 容 运 算 时 引用 的 着 色 剂 案例 。 不 相 容 运算 和 互 反 
排斥 运算 唯一 的 不 同 之 处 与 组 合 P，9 的 出 现 与 否 有 关 ; 当 想 要 知道 p 或 g 哪 一 个 是 真 
命题 时 ,这 就 相当 重要 了 ,但 是 通常 找 不 出 到 底 哪 个 是 真 命题 ,因为 在 这 种 情况 下 组 合 
户 " 4 表示 没有 产生 任何 结果 的 情况 。 

13 和 14, p 的 肯定 和 否定 , 即 p[g] 和 p[g] 

pLqj 运 算 等 于 pgV p，g, 它 的 否定 p[qj 等 于 Pp"gqVp*9q。 因 此 ,两 种 运算 相 
当 于 肯定 (或 否定 ) 不 论 4 是 真是 假 ,p 都 是 真 命题 。 换 句 话说 就 是 ,两 种 运算 肯定 (或 
否定 )p 不 受 q 的 影响 。 

此 外 ,这 种 相互 独立 但 不 排斥 的 特别 关系 对 于 形式 思维 的 功能 来 说 极其 重要 ;通常 
情况 下 ,就 是 因为 阶段 下 中 的 被 试 构建 了 运算 p[gj 和 p[qj], 他 们 才 得 以 发 现 假设 的 变 
量 对 已 知 的 现象 不 构成 影响 。 换 句 话说 ,如 果 p 所 表示 的 变量 既 在 g 所 表示 的 事件 未 
出 现 (9) 时 出 现 , 又 在 其 出 现 (g) 时 出 现 ,那么 p 变量 并 不 是 g 事件 的 因素 。 因 而 , 正 因 
为 被 试 构 建 了 p[gqj 运 算 , 他 才能 够 排除 已 知 变量 有 影响 的 假设 。 反 之 ,如 果 p[qj 出 现 ， 
即 P，q 和 p* 9 出 现 ,用 p 表 示 的 变量 分 离 不 影响 事件 g 的 发 生 或 不 发 生 , 这 就 更 加 确 
定 排除 变量 p 影响 结果 的 假设 了 。 但 是 pLq] 和 p[g] 只 涉及 单一 的 排斥 运算 ,而 不 是 
类 似 p Wg 中 的 互 反 运算 ,因为 尽管 p[g] 和 p Wg 都 包含 p»， 9, 但 是 p[g] 也 包含 组 
合 p' gq 而 p Waq 和 plg 中 不 含 p *q。 

例如 ,在 磁铁 实验 (第 四 章 ) 中 ,增加 某 个 盒子 的 重量 (增加 用 p 表示 ) ,有 时 指针 会 
在 下 次 实验 时 停 在 这 个 盒子 前 (因此 出 现 9) ,但 其 他 时 候 它 又 不 会 停 在 这 个 盒子 前 ( 即 
9)。 结 果 ,被 试 就 根据 组 合 p* gqV p， 9 做 出 结论 ,认为 重量 的 增加 没有 什么 影响 , 指 
针 停 或 不 停 (q 或 9) 是 其 他 变量 作用 的 结果 。 反 之 ,重量 不 增加 (用 p 表示 ), 也 会 发 生 
事件 g 和 9g, 即 pP，gqVp* gpLq]。 这 一 证 据 更 加 证 明了 先前 的 结论 。 

15 和 16. 4 的 肯定 和 否定 , 即 9[p] 和 9g[p]@ 


外 ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (6) 和 (11) 。 
@ ”这 两 种 运算 对 应 第 1045 页 表格 中 的 组 合 (7) 和 (10)。 
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g[p] 和 g[p] 这 两 种 运算 与 上 文 有 着 同样 的 结构 ,除了 户 和 4 顺序 互 换 。 事 实 上 ， 
q[pj] 等 于 p，qVp*q,9[p] 等 于 pgVp*9。 因此 ,单独 来 看 ,它们 没有 为 系统 增加 
任何 运算 ,但 是 对 比 之 前 描述 过 的 运算 ,它们 使 得 出 现 新 的 组 合成 为 可 能 。 

例如 ,如 果 p[q] 和 g[p] 同 时 为 真 ,并 且 他 们 各 自 都 为 真 命题 ,那么 就 可 以 得 到 
PP"qVp*"9Vp* gq, 因此 pVgq。 如果 pq 和 4[pj 都 是 真 命 题 , 且 各 自 为 真 ,那么 就 可 以 
得 到 pp，gqVp*，gVp"9, 因 此 4g 了 pp。 如 果 p[q] 和 g[p] 都 是 真 命题 , 且 各 自 为 真 ,那么 
就 可 以 得 到 户 。 9VZ qdV 方 9, 因 此 p 汪 g。 如 果 Pp[qJ 和 9[p] 都 是 真 命题 , 且 各 自 为 
真 ,那么 就 可 以 得 到 pg9VP* gqVp" 9, 因 此 plg。 而 且 , 其 中 每 种 组 合 所 描述 的 都 是 
被 试 进行 实验 尝试 时 在 某 一 点 上 的 数据 构建 过 程 。 因 此 g[p] 和 9[p] 运 算 不 是 pL[q] 和 
[qj 的 简单 复制 ,而 是 能 在 发 现 的 过 程 中 起 到 重要 作用 。 


(四 ) 十 六 种 二 元 运算 系统 的 应 用 及 形式 推理 的 过 程 


我 们 刚才 已 经 知道 ,二 元 命题 运算 描述 具体 运算 阶段 中 某 个 或 某 些 类 与 关系 八 种 
基础 “群集 ”中 的 某 部 分 结构 。 一 旦 出 现 这 八 种 “群集 "(尽管 它们 相继 应 用 于 不 同 的 情 
况 , 但 是 据 我 们 所 知 , 它 们 是 同时 推导 出 来 的 ) ,就 可 以 说 具体 阶段 的 被 试 获得 了 一 种 运 
算 的 等 同 于 十 六 种 基本 命题 运算 ,在 功能 上 与 组 合 系统 相同 。 然 而 ,我 们 认为 事 
实 并 非 如 此 ,因为 具体 运算 的 被 试 没有 实现 从 类 和 关系 的 某 个 群集 到 另 一 个 群集 的 转 
移 。 但 是 另 一 方面 ,命题 运算 构建 了 一 个 单一 系统 ,使 得 从 十 六 种 元 素 中 的 任何 一 种 精 
确 地 转移 到 另 一 种 成 为 可 能 。 由 于 这 个 原因 ,正如 我 们 所 观察 到 的 ,将 类 和 关系 的 群集 
调整 到 一 个 单一 系统 中 需要 引入 一 个 新 的 结构 ,具有 n-n 式 组 合 系统 的 “结构 化 整体 ” 
结构 。 格 形式 化 的 起 点 是 乘法 群集 ;但 是 在 加 法 运算 中 , 它 涉及 适用 于 基础 组 合 (前 面 
描述 过 的 二 级 群集 ) 分 类 的 普遍 化 。 一 旦 构建 了 这 个 单一 系统 , 它 就 包含 十 六 种 二 元 命 
题 运算 系统 。 

但 是 接 下 来 的 问题 就 是 :被 试 知晓 命题 运算 系统 是 作为 一 种 系统 存在 的 吗 ? 如 果 
我 们 用 “知晓 "这 个 词 来 询问 他 们 是 否 将 该 系统 视 为 一 种 系统 时 ,显然 他 没有 意识 到 , 因 
为 这 一 意识 的 逻辑 总 是 在 逻辑 学 家 得 出 成 果 之 后 才 存在 。 然 而 ;正如 布 伦 英 威 格 
(Brunschvicg) 所 说 ,逻辑 就 好 像 文学 批评 制定 了 现 有 的 诗 的 规则 ,但 是 在 诗 被 创作 时 
并 不 存在 。 青 少年 的 行为 馆 辑 与 逻辑 者 的 形式 化 逻辑 没有 什么 关联 ,在 他 们 的 行为 逻 
辑 范 围 内 ,我 们 只 能 借助 “系统 的 意识 ”来 表示 有 目的 地 尝试 找 出 集合 中 可 能 组 合 之 间 
的 关系 。 在 这 层 意 义 上 来 看 , 子 阶段 由 B 中 的 被 试 们 似乎 意识 到 了 该 系统 ,中 然而 , 子 
阶段 于 A 中 出 现 了 一 个 过 渡 的 组 织 阶段 ,但 其 中 鲜 见 协调 过 程 。 他 们 知道 当 看 到 基础 


四 ”当然 ,意识 到 运算 系统 ,而 不 知道 如 何 用 代数 符号 表示 ,这 种 情况 也 是 很 有 可 能 的 ;例如 序列 
排序 运算 中 就 是 这 样 。 
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组 合 p* 9 或 者 娟 "4 等 时 , 它 可 能 包含 于 若干 组 合 中 的 任何 一 种 (例如 pq, pLqj 或 者 
p 卫 q, 等 等 ), 而 且 他 们 至 少 能 系统 地 判断 它们 的 真 假 == 反 之 , 当 他 们 把 一 种 复杂 的 组 合 
比如 pg 作为 假设 时 ,他 们 知道 如 何 通 过 回 到 它 的 基础 运算 p，g 或 者 p，9 来 进行 
验证 ,或 者 通过 寻找 pg 是 假 运 算 的 反面 证 据 进行 论证 。 

系统 中 不 同 运算 或 者 可 能 组 合 间 的 持续 联系 有 两 大 深远 意义 :第 一 重 意义 与 被 试 
的 推导 或 推理 训练 有 关 , 第 二 重 意义 与 整体 运算 结构 的 运作 有 关 。 

我 们 已 经 检验 了 十 六 种 二 元 运算 在 形式 阶段 被 试 思维 中 的 作用 。 但 是 ,它们 没有 
在 自身 建构 过 推理 或 推论 。 他 们 描述 的 仅 是 稍微 复杂 的 表达 ,而 不 是 一 系列 实际 的 推 
导 。 甚 至 蕴涵 运算 p 汪 gq 也 仅 限于 表达 有 关系 ,这 种 表述 可 以 简化 为 一 个 单一 的 表达 
p 王 p， gq。 鉴 于 这 一 点 ,就 产生 了 两 个 问题 :(1) 被 试 实际 推理 的 本 质 是 什么 ? (2) 为 了 
解释 自然 产生 的 形式 思维 的 基本 推导 过 程 ,我 们 需要 形式 化 一 个 新 的 关系 集合 ,超越 刚 
才 描述 过 的 集合 吗 ? 

人 逻辑 学 者 提出 了 基础 运算 不 同 于 推导 机 制 的 两 个 方面 。 其 一 ,他 们 从 运算 本 身 的 
基础 上 进行 区 分 :例如 ,在 L(p 汪 9)*(q 习 r)] 汪 [p 汪 r](* 如 果 记 包含 9,q 包含 ,那么 p 
包含 r") 的 推导 中 ,三 种 蕴涵 运算 p 二 q,q 习 r 以 及 p 汪 7 将 被 当 作 单 一 或 “原材料 ”的 区 
涵 运 算 , 前 两 个 与 第 三 个 蕴涵 运算 作为 “推导 ”的 蕴涵 运算 联系 在 一 起 。 后 者 接着 就 能 
被 当 作 一 种 新 的 和 原创 的 运算 。 其 二 ,从 逻辑 的 角度 来 看 ,不 言 而 喻 ,推导 或 “决定 ” 问 
题 的 解决 方案 需要 运用 新 的 原理 和 更 为 形式 化 的 结构 (逻辑 语法 和 语义 的 比较 ,等 等 )， 
而 基础 运算 的 理论 不 必要 如 此 。 

然而 ,我 们 不 需要 考虑 这 些 问题 ,因为 也 许 区 分 这 两 个 方面 仅仅 与 理论 的 或 规范 的 
侵 辑 有 关 。 从 心理 学 的 角度 来 看 ,我 们 只 需要 知道 阶段 了 被 试 在 推理 时 所 运用 的 运 
算 , 是 否 不 同 于 上 文 所 描述 的 过 程 ,如 果 没 有 的 话 , 他 们 是 如 何 用 这 些 相同 的 运算 机 制 
进行 推理 的 。 事 实 给 我 们 的 答案 非常 简单 。 目 前 ,由 于 被 试 陈述 的 表达 对 应 命题 系统 
中 的 运算 ,而 且 这 些 运算 可 以 通过 代数 符号 进行 形式 化 (正如 我 们 在 这 里 所 进行 的 形式 
化 一 样 ) ,那么 这 些 被 试 的 推理 过 程 就 对 应 这 些 彼此 关联 的 运算 之 间 的 转换 。 不 需要 进 
一 步 引 入 运算 了 ,因为 这 些 转换 对 应 命题 逻辑 代数 固有 的 征 积 分 运算 。 简 言 之 就 是 , 推 
理 仅 仅 是 命题 微 积分 本 身 而 已 。 尽 管 在 被 试 的 思维 里 ,这 种 微 积分 与 当前 的 语音 模式 
有 联系 ,但 是 它 能 够 用 命题 逻辑 代数 的 形式 进行 符号 化 的 表达 。 

例如 ;在 被 试 通过 观察 p* g,pP* 9 以 及 Pp， 9 这 三 种 组 合 建构 了 某 种 蕴涵 运算 避 
q' 以 及 用 同样 的 方法 建构 了 蕴涵 运算 gr( 二 gq*rVg*rVg*7) 后 ,没有 被 试 会 怀疑 
其 结果 也 是 蕴涵 运算 pr( 二 p，rVp。rVp，7)。 除 了 基本 蕴涵 式 , 他 随后 需要 引入 
针对 [Cp 了 q)*(g 忆 站] 了 [p 汪 "J 讨论 得 出 的 推理 蕴涵 式 吗 ? 或 者 说 这 种 运算 足够 使 用 
(p 疏 吗 ?如果 我 们 通过 运算 (* ) 把 (p 卫 q) 和 (gr) 相 乘 , 我 们 得 到 如 下 的 三 元 合成 : 


@ 尤其 是 ,我 们 不 需要 区 分 语法 与 语义 ,因为 我 们 的 被 试 所 运用 的 运算 从 一 开始 就 有 意义 。 
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(prqVp*qVp*D* (qrVaerVg*n =p qrVpr gr pgr*rVp"qr 

然而 ,人 们 可 以 立刻 看 出 这 四 个 三 元 合成 包含 (p*rVP*rVP* 7), 所 以 (p 汪 7)。 
因此 ,他 们 给 出 了 探究 的 结果 ,更 重要 的 是 能 以 一 个 更 直接 的 方式 计算 .下 

但 是 在 被 试 的 脑海 中 , 既 没有 符号 也 没有 符号 逻辑 ,这 些 运 算 指 的 是 什么 呢 ?- 在 这 
种 特定 情况 下 ,它们 只 是 反映 了 被 试 知晓 落 涵 是 可 传递 的 这 种 意识 。 首 先 , 被 试 有 蕴涵 
的 观念 ,他 们 用 “如 果 zx, 那么 y”*( 互 反 不 一 定 为 真 ) 或 者 “如 果 y, 那 么 =”( 没 有 互 反 性 ) 
来 表达 。 另 外 ,如 果 被 试 确实 有 这 个 观念 (基于 例如 zx。yVz，y 等 的 构成 和 这 些 组 合 
纯粹 的 口头 表达 ) ,我 们 有 理由 说 他 有 能 力 把 这 些 蕴 涵 式 组 成 一 个 单一 序列 “如 果 工 蕴 
涵 y, 且 yy 蕴涵 <, 那 么 工 萤 涵 z.” 因 为 对 应 简单 口头 表达 的 概念 和 组 合 ,足够 组 织 这 样 
一 个 系列 传递 的 组 合 (而 且 , 在 具体 阶段 ,它们 是 以 不 对 称 传递 的 关系 序列 而 被 习 得 的 ， 
4<B,B 一 C, 因 此 A<C)。 因 此 ,如 果 假 设 智慧 行为 是 其 自身 运算 的 群集 ,可 以 说 把 这 
种 推理 过 程 归结 为 一 种 运算 的 微 积分 ,并 不 意味 着 被 试 有 任何 神秘 的 智慧 能 力 。 仅 有 
的 一 个 秘密 (但 是 它 存在 于 逻辑 推理 的 所 有 解释 中 ) 是 在 一 定 的 发 展 阶段 ,语言 足以 能 
够 对 这 些 组 合 进行 近似 的 表达 ,将 符号 逻辑 转换 为 其 他 情境 的 抽象 符号 。 

现在 ,如 果 推 理 是 由 被 试 持续 执行 的 运算 微 积 分 所 构成 四 ,那么 他 可 用 的 这 一 整套 
运算 组 成 了 一 个 依据 具体 运算 各 自 产 生 的 影响 而 进行 整体 运算 (通过 它 的 结构 法 ) 的 代 
数 结构 。 我 们 已 经 看 到 组 合 系统 的 结构 是 以 “结构 化 的 整体 "和 因 之 的 格 结构 的 精致 化 
为 先决 条 件 的 ,这 种 格 结构 具有 互 反 运算 的 一 般 规律 ,这 也 是 它 的 特点 。 至 于 群 结构 ， 
它 出 现在 使 用 16 个 二 元 运算 的 过 程 中 ,以 系统 地 使 用 否定 或 反 演 的 方式 (例如 ,组 合 
力 " 9 可 以 被 理解 为 连接 pg 的 对 立 面 ,等 等 )。 

但 是 ,我 们 是 否 需 要 进一步 探究 这 些 基 本 结构 是 否 在 命题 运算 的 心理 机 能 中 起 作 
用 ,尤其 是 在 它们 引导 的 建设 性 推理 方面 ? 就 基本 结构 的 方式 而 言 ,我 们 的 意思 当然 是 
这 四 种 转换 的 群 :直接 的 、 反 演 的 , 互 反 的 , 互 反 的 反 演 @@。 我 们 坚定 地 认为 这 是 实际 存 
在 的 结构 ,但 为 了 证 明 这 一 点 ,我 们 必须 验证 所 谓 的 运算 格式 对 立 于 构成 这 些 格式 的 特 
定 运算 。 


@ 读者 应 该 记 住 p 刁 g 也 能 写成 p= 二 p， 9。 其 次 ,这 些 案例 中 的 9 等 同 于 pV p，g。 接 下 来 我 
们 就 得 出 一 系列 的 对 等 (三 表示 两 种 符号 的 同一 性 ): 
(po)=(p=p* 9) (1) 
(gD7n)=(g=g* 7) (2) 
9 三 pV Pp， q[ 此 式 由 (1) 产 生 ] (3) 
Pp 二 p*q*7[(1) 和 (2) 的 结果 ] (4) 
p=[(p* 7)* (pVP* Dj]=p*rL(3) 和 (4) 的 结果 ] (5) 
(p=p* 7)=(pIOr7) (6) 
因此 ,性 质 (6) 如 p 刁 r, 是 由 (1) 和 (2) 产 生 的 。 
加 有 简化 为 运算 (V),(，),(=) 和 N 的 可 能 性 。 
图 INRC 群 . 
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(五 ) 形式 化 建构 的 运算 格式 


很 显然 ,首先 16 种 二 元 运算 的 心理 机 能 需要 结构 的 组 织 或 整合 ,因为 这 些 运算 甚 
至 在 被 试 的 头脑 中 构成 了 一 个 系统 (这 是 真实 的 ,不 论 这 个 系统 是 否 能 立刻 获得 INRC 
群 的 性 能 ,这 些 将 在 接 下 来 的 讨论 中 进一步 考虑 ) 。 其 次 ,这 种 结构 包含 了 某 种 形式 的 
可 逆 性 ,确保 在 操作 的 转换 中 连续 补偿 , 且 通 过 这 一 事实 , 它 界 定 了 一 个 特定 的 平衡 状 
态 。 而 且 ,这 个 平衡 状态 是 一 个 包含 潜在 转换 的 系统 ,因为 它们 的 代数 加 法 准确 地 表达 
了 在 正 向 和 负 向 可 能 修改 的 补偿 。 在 心理 意义 上 ,在 被 试 实际 执行 运算 的 同时 ,系统 本 
身 蕴涵 着 一 套 潜在 转换 , 它 可 能 根据 特定 情况 变 得 显现 或 保持 潜在 ( 见 第 十 六 章 )。 

由 于 这 些 潜在 性 的 存在 ,我 们 必须 准确 地 提出 运算 格式 的 问题 ;运算 格式 被 定义 
为 , 当 处 理 某 种 类 型 的 数据 时 ,被 试 从 形式 阶段 初期 就 具备 的 组 织 潜力 ,但 在 这 些 情况 
之 外 并 不 显现 。 形 式 思维 在 子 阶段 有 B 甚至 是 中 A 开始 出 现 , 它 出 现 的 标志 是 不 仅 通 
过 16 种 二 元 命题 运算 和 源 自 它 的 三 元 或 更 高 级 组 合 的 不 断 运 用 ,而 且 通 过 对 那些 具体 
阶段 尚 不 掌握 的 概念 格式 进行 零星 的 详细 阐述 ,因为 它们 的 发 展 是 以 前 期 的 运算 为 先 
决 条 件 这 些 运 算 格式 由 概念 或 者 特定 运算 组 成 (数学 运算 ,但 不 仅仅 只 是 逻辑 运算 )， 
当 被 试 尝试 去 解决 某 些 问题 时 ,能 感到 对 运算 格式 的 需求 。 当 感受 到 这 种 需求 时 ,他 设 
法 自发 地 研究 出 运算 格式 (或 者 仅仅 是 理解 , 即 当 相关 概念 得 到 了 知识 指导 之 后 进行 再 
加 工 )。 在 形式 阶段 前 ,被 试 没有 能 力 实现 这 一 点 。 

所 以 ,这 里 有 一 个 非常 重要 的 心理 现象 :一 组 最 初 相互 关系 并 不 明确 的 概念 或 运算 
的 同步 出 现 ( 因 为 它们 不 是 像 16 种 二 元 运算 那样 相互 依存 的 ) ,但 却 由 于 更 深 的 连接 彼 
此 联系 在 一 起 。 这 种 关系 的 根源 必须 追溯 到 格 与 群 的 组 合 结构 中 ,这 是 形式 思维 的 结 
构 。 

如 果 没 有 立即 识别 出 这 些 运算 格式 的 关联 性 ,这 是 因为 被 试 构建 它们 的 方式 在 表 
面 上 类 似 于 他 理解 一 些 有 用 的 概念 的 方式 , 即 通过 命题 运算 的 媒介 ,但 是 符合 一 种 由 不 
可 预测 的 需求 所 决定 的 序列 ,这 些 需求 来 自 于 实验 条 件 和 特定 问题 的 性 质 。 例 如 ,在 第 
一 章 到 第 六 章 描述 的 实验 过 程 中 ,阶段 下 的 被 试 已 经 用 形式 运算 阐述 了 弹性 、 钟 摆 的 振 
幅 、 球 反弹 的 角度 相等 , 浮 体 定律 等 概念 。 然 而 ,从 结构 角度 来 看 ,这 些 概念 中 没有 一 个 
是 自身 形式 化 的 。 尽 管 它们 在 形式 阶段 之 前 不 会 出 现 ,因为 使 用 形式 运算 对 其 发 现 和 
建构 来 说 是 一 个 先决 条 件 , 它 们 不 像 概念 一 样 形式 化 ,因为 它们 与 特定 实验 情况 或 身体 
的 几何 构造 有 关 。 但 是 ,在 被 试 显然 以 相同 方式 组 织 的 概念 或 运算 之 间 一 一 也 就 是 在 
被 试 已 经 观察 了 经 验 的 组 合 后 在 实验 中 的 演绎 或 发 明 一 一 在 最 多 变 的 情境 和 问题 中 ， 
有 一 些 概念 或 运算 会 再 次 出 现 。 我 们 的 分 析 表 明 , 这 些 概 念 与 其 他 概念 相 比 有 些 不 同 
的 特性 。 

在 这 个 范畴 中 ,比如 ,我 们 将 包括 比例 的 观念 。 它 适用 于 一 些 不 相干 的 问题 :作用 
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力 与 反作用 力 之 间 的 平衡 ,组 合 概率 或 者 甚至 是 数学 运算 的 组 合 ,等 等 。 这 种 观念 有 三 
个 共同 的 特征 :@ 它 们 比 其 他 观念 更 普遍 ,因此 它们 建构 运算 格式 , 比 那些 范畴 较 窄 的 
概念 更 容易 受 不 同 应 用 情境 的 影响 ;@ 从 心理 发 展 的 角度 来 看 , 相 比 于 用 被 试 自己 的 运 
算 结构 作为 起 点 的 推理 或 抽象 ,被 试 较 少 在 实体 中 发 现 它们 ;它们 都 表现 出 一 些 与 格 
结构 或 群 结构 的 关联 , 且 其 中 的 几 个 与 反 演 和 互 反 的 INRC 群 有 关 。 

因为 这 三 个 特征 ,这 些 格式 在 形式 阶段 初期 (于 A) 同 时 出 现 ,具有 重要 意义 。 运 算 
格式 是 由 出 现在 形式 思维 的 平衡 这 种 结构 化 的 整合 发 展 起 来 的 ,有 人 可 能 会 追问 组 织 
这 种 格式 的 能 力 ( 这 个 能 力 可 以 保持 潜在 ,但 当 拟 解决 的 问题 需要 时 ,就 会 显现 出 来 ) 是 
否 并 不 构成 任 一 平衡 中 潜在 转换 的 例证 ,特别 是 这 个 平衡 的 结构 像 形 式 运 算 系 统 的 整 
合群 和 格 一 样 复杂 。 

I. 组 合 运 算 :“ 结 构 化 的 整合 ”产生 于 四 个 元 素 的 集合 :p*g,p*q,p*q 和 pq， 
我 们 认为 是 1X1,2X2,3X3, 全 部 4 或 者 0, 构 成 一 个 系统 三 16 种 组 合 ;这 个 组 合 系 
统 给 2* 以 2 次 方 , 即 16 种 二 元 运算 (同样 的 16X16 一 256 三 元 运算 等 等 )。 然 而 ,我 们 
从 来 没有 遇见 一 个 阶段 焉 的 被 试 或 者 一 个 成 年 人 (除了 逻辑 学 家 ) 能 成 功 地 计算 出 这 
16 种 可 能 的 组 合 ,甚至 外 显 地 意识 到 了 这 样 一 个 组 合 系统 的 存在 。 详 细 合 理 地 使 用 这 
些 组 合 对 刚 开 始 形式 化 推理 的 被 试 来 说 是 陌生 的 ,就 像 让 反复 哼 唱 一 个 曲调 或 儿童 即 
兴 创 作 小 曲 的 流行 歌手 去 使 用 和 声 法 一 样 。 

但 是 ,这 种 情况 在 颜色 实验 (第 七 章 ) 中 发 生 。 在 这 个 实验 中 ,被 试 拿 到 四 个 装 有 不 
同 液体 的 烧瓶 和 一 个 含有 五 分 之 一 液体 的 滴 管 ,被 试 没有 被 告知 任何 关于 组 合 的 说 明 ， 
正 是 在 阶段 时 A, 被 试 开 始 使 1x1,2X2,3X3 和 4X4 的 组 合 系统 化 。 

其 次 ,如 其 他 研究 中 的 发 现 中 ,如 果 给 小 孩 5 或 6 个 杯子 ; 装 有 不 同 颜 色 、 明 显 指令 
的 令 牌 ,让 他 们 用 杯子 中 的 令 牌 组 成 所 有 可 能 的 配对 ,再 次 只 有 处 于 阶段 时 A 才能 用 系 
统 方法 来 解决 这 个 问题 。 在 具体 阶段 ,被 试 通过 简单 的 反复 实验 法 得 到 组 合 ,并 且 组 合 
式 不 完全 。 至 于 数列 @(3 种 不 同 颜色 的 令 牌 间 有 6 种 数列 ,4 中 不 同 颜色 的 令 牌 间 有 
24 种 数列 ) 和 组 合 @( 找 到 所 有 能 由 2,3,4,… 等 组 成 的 数字 ), 只 有 在 子 阶段 耿 B 这 些 
计算 才能 被 系统 化 地 习 得 一 一 即 不 是 外 显 的 数学 公式 的 表达 ,而 是 一 个 基于 穷 举 法 的 
过 程 。 

有 四 种 说 法 可 以 解释 这 些 自 发 出 现 的 数学 组 合 运算 (年 龄 原因 学 校 里 还 没 教 这 些 ) 
和 同样 自发 组 织 的 命题 组 合 系 统 。 第 一 ,有 人 会 说 ,这 只 不 过 是 一 个 巧合 。 第 二 ,有 人 
可 能 会 把 组 合 的 (数学 ) 计 算 认 为 是 最 初 的 习 得 ,把 命题 组 合 系统 认为 是 一 种 派生 的 应 
用 。 第 三 ,有 人 认为 命题 组 合 系统 是 最 初 的 习 得 ,认为 数学 组 合 是 派生 的 应 用 。 最 后 ， 


@ 《儿童 概率 概念 的 起 源 》, 第 8 章 。 
四 《儿童 概率 概念 的 起 源 ), 第 8 章 。 
@ 《儿童 概率 概念 的 起 源 ), 第 9 章 . 
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我 们 可 以 假设 ,从 被 试 思维 运算 的 心理 机 能 角度 来 看 ,这 两 种 组 合 系统 组 成 了 一 个 统一 
的 机 制 。 

基于 概率 ,第 一 种 可 能 性 似乎 站 不 住 脚 。 经 过 对 数 以 百 计 被 试 的 考察 (超过 1500 
个 实验 问题 的 推论 和 至 少 300 种 数学 组 合 运算 ), 对 进程 同步 性 的 描述 并 不 能 归于 偶 
然 。 其 次 ,在 大 脑 或 思维 中 相应 区 域 间 未 建立 任何 联系 时 ,很 难 坚持 认为 所 得 的 这 两 种 
相关 结果 ,一 种 是 逻辑 的 , 另 一 种 是 数学 的 ,可 以 在 同一 年 龄 被 观察 得 到 ,即使 存在 这 样 
的 分 类 区 域 。 

第 二 种 可 能 性 是 不 太 可 能 的 :一 是 从 发 展 的 角度 来 看 ;二 是 因为 它 的 意思 似乎 只 是 
看 上 去 清楚 的 ; 与 之 相反 ,首先 可 以 说 它 跟 通 常 发 现 的 发 展 数据 相 矛 盾 , 因 为 一 个 数学 
运算 通常 比 相应 的 逻辑 运算 要 复杂 得 多 。 实 际 上 ,数学 组 合 运算 和 逮 辑 组 合 系统 间 的 
不 同 之 处 在 于 前 者 与 单一 的 单位 有 关 , 然 而 后 者 与 各 不 相同 的 实体 特质 有 关 。 但 是 可 
以 说 单位 比 定性 的 实体 更 抽象 ,因为 它 是 以 初步 排除 所 有 特质 为 先决 条 件 的 .D 因此 ， 
数学 组 合 运算 的 形成 先 于 逻辑 组 合 系统 ,这 一 观点 是 值得 怀疑 的 。 但 假设 这 一 观点 是 
真 的 ,那么 它 就 需要 先 假定 后 者 建立 在 早先 形成 的 数学 运算 应 用 的 基础 上 ,这 是 什么 意 
思 呢 ? 很 重要 的 是 ,读者 需要 明白 我 们 的 被 试 没 有 发 现 也 不 知道 任何 关于 组 合计 算 的 
数学 公式 。 他 们 所 发 现 的 是 一 个 操作 程序 ,这 实际 上 仅 是 一 个 简单 的 操作 方法 ,不 是 有 
意识 地 仔细 考虑 且 用 公式 表达 的 知识 。 因 此 ,以 下 观点 并 没有 明确 意义 ,这 个 程序 首先 
适用 于 任何 对 象 且 最 终 推广 到 人 逻辑 思维 和 它 的 演绎 运算 ,因为 在 运算 中 逻辑 思维 已 经 
有 效 地 适用 于 对 象 。 因 此 ,唯一 的 问题 是 ,组 合 系统 最 先是 以 实物 的 单位 还 是 其 特质 处 
理 实物 的 ;但 是 ,大 量 的 类 推 法 (数字 的 形成 与 集合 关系 的 形成 相 比 等 等 ) 支 持 后 者 的 解 
决 方案 。 

这 是 否 意味 着 我 们 必须 否定 第 二 个 观点 , 转 而 采纳 第 三 个 呢 ? 在 某 种 意义 上 说 是 
的 ,但 是 因为 逻辑 组 合 系统 也 是 在 动作 中 不 断 建构 的 ,而 不 是 纯粹 的 反应 过 程 ,第 三 个 
论证 从 本 质 上 看 和 第 四 个 没有 不 同 。 究 竟 , 对 一 个 处 于 建构 形式 结构 过 程 中 的 被 试 来 
说 ,命题 组 合 系统 的 使 用 意味 着 什么 呢 ? 很 简单 ,当面 对 要 解释 的 事实 时 ,根据 他 能 得 
到 的 所 有 组 合 ( 且 在 不 知情 的 情况 下 ,在 二 元 关联 的 nXn 组 合 中 形成 一 个 完整 的 系统 ) 


人 在 命题 组 合 系统 的 实验 中 ,元 素 是 有 关联 的 pq,p， 9q,P* 9g 和 pq, 它们 不 是 互相 等 值 
的 ,甚至 从 特质 上 讲 它们 是 截然 不 同 的 。 的 确 ,我 们 在 这 里 讨论 的 描述 性 关联 跟 实 体 或 定性 的 事件 有 
关 , 这 意味 着 更 大 程度 的 抽象 。 然 而 ,读者 将 会 记 住 这 个 命题 组 合 系统 来 源 于 在 具体 乘法 群 中 发 现 的 
二 元 列表 中 元 素 的 一 般 分 类 。 因 此 在 其 来 源 , 这 个 组 合 系统 处 理 描述 性 定性 实物 的 简单 关联 。 在 着 
色 剂 实验 中 ,给 定 元 素 被 视 为 潜在 定性 的 不 同 , 但 实际 上 它们 除了 编号 不 同 ,表面 上 没有 什么 区 别 。 
某 种 程度 上 ,这 个 实验 包括 单位 的 组 合 。 最 后 ,在 令 牌 的 例子 中 ,情况 同样 是 复杂 的 。 每 个 元 素 都 是 
一 个 单位 ,但 是 在 一 个 定性 定义 的 设置 中 被 选择 (通过 颜色 )。 因 此 ,如 果 分 析 被 局 限 在 上 述 引用 的 几 
个 组 合 系统 的 例子 ,来 决定 哪些 是 最 简单 ,哪些 是 最 复杂 的 , 它 几 乎 是 不 可 能 的 。 虽 然 命题 组 合 系统 
是 纯粹 逻辑 的 ,根据 给 定 的 数据 , 它 导 致 变量 的 困难 (在 实际 应 用 中 )。 关 于 其 他 两 种 情况 ,都 涉及 逻 
辑 和 数学 结构 的 混合 物 , 因 此 不 能 跟 第 一 个 相 比 . 
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对 它们 进行 定性 的 联结 。 面 对 要 组 合 的 实体 ,除了 可 能 给 定性 的 组 合 增加 一 个 单位 的 
列举 ,他 什么 也 没 做 ;对 于 排列 (序列 的 序列 排序 ) ,他 的 操作 是 一 样 的 ,等 等 。 

因此 ,好 像 组 合 运算 组 成 了 一 个 一 般 开始 于 发 展 特定 阶段 ( 夺 A) 的 运算 格式 。 换 
句 话说 , 当 被 试 面临 问题 的 解决 方法 需要 一 个 组 合 的 系统 表格 时 ,一 种 方法 或 一 种 程序 
在 一 些 场合 下 被 不 自觉 地 自发 采用 ,或 是 外 显 地 决定 ,而 在 其 他 的 场合 能 有 意 使 用 。 这 
个 格式 是 形式 的 ,不 是 具体 的 ,因为 我 们 已 经 证 明了 具体 群集 和 阶段 上 的 逻辑 之 间 的 本 
质 不 同 在 于 缺少 或 存在 一 个 系统 表格 。 最 终 ,我 们 不 需要 此 时 去 提醒 读者 这 个 表格 是 
如 何 跟 格 结构 和 “结构 化 的 整体 "的 构建 有 关联 的 。 不 过 ,我 们 遵守 自己 的 承诺 回 到 组 
合 运算 ;让 它们 成 为 这 一 章 所 探讨 的 “运算 格式 "中 的 第 一 个 。 组 合 运 算 实 际 上 并 不 属 
于 命题 运算 符 的 集合 ,也 不 是 源 自 它们 ; 正 相反 ,组 合 运算 是 命题 运算 符 发 展 的 先决 条 
件 ( 因 此 ,它们 是 不 同 的 )。 其 次 ,它们 一 旦 在 这 个 发 展 进程 中 应 用 ,就 能 被 推广 到 新 的 
情况 中 。 因 此 ,这 些 心理 特性 呈现 了 组 合 运算 的 根源 是 如 何 深 深 地 扎 和 人 现实 中 的 ,呈现 
了 命题 运算 符 创造 的 整体 结构 的 现实 ,它们 表达 了 一 些 总 体 的 规律 。 

有 .比例 。 如 果 在 “结构 化 的 整体 "建构 的 格 中 发 现 了 组 合 运算 所 表达 的 一 些 总 体 
规律 ,比例 格式 将 影响 从 起 源 于 格外 的 格式 到 以 群 结构 整合 的 格式 之 间 的 转换 ,尤其 是 
反 演 和 互 反 群 (INRG) 。 

数学 比例 仅仅 是 由 两 个 比例 z/y 二 zx"'/y 的 相等 构成 。 它 们 的 形成 提出 了 一 个 心 
理学 的 问题 ,因为 它 不 会 出 现在 具体 运算 阶段 。 这 个 阶段 的 被 试 已 经 可 以 像 均匀 分 配 
不 同 分 布 的 数量 一 样 自 然 地 构造 分 数 或 数值 比 。 而 且 , 从 定性 的 角度 来 看 ,从 具体 阶段 
起 ,我 们 看 到 被 斯 皮尔 曼 称 为 “相关 的 引出 "的 运算 的 证 明 , 其 中 被 试 以 此 方式 在 双 元 列 
表 里 形成 联结 以 预测 比例 :例如 ,“ 罗 马 对 意大利 的 意义 就 像 巴黎 对 法 国 的 意义 ”。 这 就 
是 为 什么 我 们 想 知 道 8 一 11 岁 的 被 试 不 能 发 现形 成 一 种 比例 的 两 个 比率 是 相等 的 原 
因 , 这 个 发 现 为 什么 不 能 在 形式 阶段 前 习 得 。 但 是 在 上 述 实验 中 (第 十 一 章 到 十 四 章 )， 
我 们 已 经 反复 观察 到 在 子 阶段 阵 A 之 前 比例 不 能 被 习 得 ;这 已 经 在 很 多 不 同 的 领域 呈 
现 出 来 (空间 ,速度 ,概率 ,等 等 )。 这 种 现象 用 学 校 学 习 进 程 的 影响 来 解释 ,是 不 够 充分 
的 。 首 先 ,他 们 在 学 校 学 习 这 些 之 前 ,被 试 已 经 在 实验 情况 中 建构 概念 。 其 次 ,如 果 被 
试 能 更 早 的 理解 ,我 们 可 以 肯定 当前 其 在 课程 学 习 中 呈现 时 * 将 加 速 被 试 习 得 这 些 的 进 
程 ! 因此 ,对 于 不 同 阶段 的 被 试 所 使 用 的 运算 ,我 们 必须 去 寻找 其 实际 结构 的 理解 较 晚 
出 现 的 原因 。 

但 是 ,与 其 他 运算 格式 一 样 ,比例 格式 有 两 方面 ,一 个 是 逻辑 的 , 另 一 个 是 数学 的 。 
在 它 的 一 般 逻 辑 形式 中 ,比例 是 两 个 术语 a 和 有 的 关系 与 另外 两 个 术语 y 和 6 关系 的 
对 等 。 因 此 ,根据 定义 我 们 有 : 


外 见 第 十 三 章 最 后 的 评论 。 
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(D we。6=8B.y (3)a'B=7y"5 和 a p=7*6 


Cy 

Bi 名 时 (2) <V6 一 pV7Y (4) a* 7=B*5 和 a * y=B*6 
例如 : 

i MV Va 

《 (3) pq=qg"P 和 pgq=gq*p 


以 这 种 方式 定义 ,逻辑 比例 起 源 于 反 演 与 互 反 关系 CINRC) 的 群 结构 和 格 结构 。 一 
个 给 定 的 命题 表达 式 (a) 对 它 的 互 反 (B) ,就 像 后 者 (7) 的 否定 对 前 者 (8) 的 否定 一 样 : 


-一 Ca 
Ra Na 


例如 ， 


PVq_ pg p29 p*g 
pla p.g 或 者 Sp p*gq 


等 等 ,这 证 实 了 性 能 (1) 到 (4)。 
另 一 方面 ,一 个 命题 格 中 任何 两 个 元 素 的 合 取 ( 逻 辑 乘积 或 下 界 ) ,例如 户 和 4 对 
它们 中 的 任 一 个 来 说 就 像 男 一 个 对 于 它们 的 析 取 一 样 ( 求 和 或 上 限 ): 


RE AY p*gq_ gp] 
PVG 它 的 完整 形式 是 oT91 一 pVa 


因此 ,在 整合 结构 中 ,逻辑 比例 的 概念 是 固有 的 ,这 个 整合 结构 似乎 决定 着 形式 运 
算 水 平 ( 阶 段 王 ) 所 特有 的 能 力 。 由 于 这 个 原因 ,有 大 可 能 会 问 , 是 否 比例 运算 格式 的 详 
细 阐 述 不 是 源 自 这 些 逻 辑 比例 , 它 的 后 期 形式 可 以 通过 它们 对 形式 阶段 结构 整合 的 必 
要 关系 来 解释 。 实 际 上 ,不 论 一 个 比例 系统 何 时 能 发 挥 作用 ,在 被 试 实现 数值 关系 的 计 
算 前 ,他 为 定性 的 比例 性 分 离 出 了 一 个 预期 的 格式 。 其 次 ,这 个 格式 ,起 初 仅 是 逻辑 的 ， 
稍 后 导致 发 现 了 量化 的 比例 。 例 如 ,在 平衡 问题 中 ,被 试 首先 发 现 了 重量 上 的 增加 可 以 
被 到 中 轴线 距离 的 同比 增加 而 补偿 :在 远 距离 处 放置 一 个 轻 球 和 在 近 距离 处 放置 一 个 
重 球 ,被 试 实现 了 平衡 并 且 总 结 出 这 四 个 值 之 间 的 比例 关系 。 但 是 ,首先 ,无 论 补偿 还 
是 比例 都 只 是 定性 的 。 如 果 我 们 用 p 表示 重量 上 的 增加 ,q 表示 距离 上 的 增加 ,Pp 和 9 
表示 相应 的 减少 ,被 试 从 概念 化 以 下 联结 开始 : 


p=Rg 和 一 各 ,由 此 记 ， p=q*9 和 pVp=qVg 


等 等 ,重量 上 的 增加 对 于 距离 上 相应 的 减少 来 说 ,就 像 是 距离 上 的 增加 对 重量 上 相应 的 
减少 (仍然 不 存在 数量 化 的 表达 ) 。 

作为 发 现 比例 性 的 起 点 ,定性 模式 似乎 是 这 种 类 型 的 。 本 质 上 , 它 是 基于 重量 和 距 
离 的 互 反 性 ,这 个 互 反 性 来 自 于 实验 过 程 的 启示 :重量 上 的 增加 能 通过 取 走 增加 的 重量 
来 抵消 (Np 二 p) ,但 同样 可 能 通过 减 小 距离 (p 二 Rg 或 Rp 一 g) 来 补偿 。 当 这 样 做 时 ,前 
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面 的 比例 也 可 以 写成 :中 
也 =R 了 ,由 此 p*9=R(p :9g) 
2 9 
被 试 的 推理 通常 是 以 后 者 的 形式 出 现 : 增 加 重量 且 减 少 距离 (p*，g) 等 同 于 (R= 补 
偿 ) 减 少 重量 且 增 加 距离 。 
一 旦 习 得 这 两 种 格式 ,被 试 稍 后 能 插入 他 测量 得 到 的 数值 ,数值 化 的 比例 ,对 应 于 
下 述 两 个 公式 中 的 任 一 个 [ 见 第 十 一 章 中 的 比例 (13) 和 (14)]: 


也 对 应 呈 =2 2 


qa p 科学 拔 丰 苏 
PRE | nr zn 
机 qa 9 对 应 ny yin 


因此 ,数值 或 测量 比例 运算 格式 的 习 得 以 定性 的 预期 为 先决 条 件 , 定 性 的 预期 按照 
等 量 补偿 和 风 辑 比例 的 形式 。 后 者 是 导出 命题 运算 的 整合 结构 的 一 部 分 。 因 此 ,这 可 
能 可 以 解释 比例 概念 较 晚 出 现 ,可 以 解释 组 合 运算 和 我 们 讨论 的 其 他 运算 格式 在 表现 
形式 和 出 现时 间 上 的 一 致 性 。 毫 无 疑问 ,通过 分 类 乘积 的 系统 作为 起 点 ,我 们 可 能 可 以 
通过 数值 量化 而 习 得 比例 格式 。 当 然 , 上 文 提 及 的 “相关 的 引出 已 经 为 此 做 了 准备 。 
但 是 这 个 基本 结构 的 分 析 表 明 ,在 命题 比例 中 尚未 发 现 通用 性 质 .®@® 

三 ,。 两 个 参照 系 的 协调 和 相对 运动 或 加 速度 。 第 三 种 运算 格式 跟 我 们 早期 的 研究 
有 关 , 和 本 书 中 的 实验 无 关 。@@ 然 而 ,我 们 认为 这 些 讨论 对 揭示 形式 运算 格式 现象 的 普 
遍 本 质 非常 重要 ,也 帮助 被 试 理解 下 述 举例 ,这 个 例子 基于 相同 的 结构 而 与 力学 平衡 有 
关 。 

在 这 个 实验 中 ,一 只 蜗牛 可 以 在 厚 木板 上 移动 ,这 个 木板 能 朝 着 蜗牛 移动 的 相同 方 
向 移动 ,也 能 朝 着 相反 的 方向 移动 。 具 体 阶 段 的 被 试 很 清楚 地 知道 蜗牛 能 从 左边 移 到 
右边 ,然后 通过 一 个 抵消 进程 反 向 运算 ,再 从 右边 返回 到 左边 。 同 样 地 ,他 们 知道 ,如 果 
蜗牛 在 木板 上 不 动 , 把 木板 从 左边 移 到 右边 将 使 蜗牛 停 在 相同 的 位 置 (相对 于 外 部 的 参 
照 系 ), 而 后 相反 的 运动 将 使 它 返回 到 起 始点 。 但 在 形式 运算 阶段 之 前 是 不 能 同时 预测 
到 两 种 运动 的 ,因为 在 这 种 情况 下 ,两 个 参照 系 必须 协调 一 致 ,一 个 是 可 移动 的 , 另 一 个 


外 换 句 话 说 ,如 果 p，9 二 RC(p。g) ,我 们 也 会 有 p* gq=R(P，9) 和 pp* 二 RC(q， 四 一 一 即 对 于 
pP"Cp=p "的 (0 二 Ro), 以 及 因为 Cp 一 p 和 Cp 而 g * Cg=4*9。 

@ ”例如 ,在 联结 “毛发 对 哺乳 动物 来 说 就 像 羽毛 对 鸟 类 一 样 "时 ,我 们 把 A, 称 为 包括 毛发 和 羽 
毛 在 内 的 外 皮 器 官 ,把 A! 称 为 其 他 的 器 官 ,把 A: 称 为 哺乳 动物 的 器 官 , 把 A 称 为 乌 类 的 器 官 (假设 
如 +AI=B 且 A: 十 A 二 B,)。 然 后, 我们 得 到 关联 :A,A:/BiA: = A,A2/B,A4。 但 是 不 能 推断 出 
(4 A: 十 BA3) 一 (BA: 十 A,A:)( 即 哺乳 动物 的 毛发 加 上 鸟 类 的 器 官 等 于 哺乳 动物 的 器 官 加 上 鸟 类 
的 羽毛 ) 等 。 不 如 说 ,关系 中 的 相似 之 处 更 接近 命题 比例 ,但 条 件 是 他 们 不 处 理 对 等 的 关系 。 

加 参见 皮 亚 杰 :《 儿 童 的 运动 和 速度 概念 ), Paris，Presses Universitaires de France, 1946， 
Chaps. 5 and 8。 
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是 固定 的 。 例 如 ,困难 在 于 理解 蜗牛 从 左 到 右 的 运动 能 被 厚 木板 从 右 到 左 的 位 移 补 偿 
这 一 事实 ;在 这 种 情况 下 ,蜗牛 仍 在 同一 位 置 (相对 于 参照 系 ) ,没有 任何 反 向 运动 。 

同样 地 ,我 们 让 一 些 玩 具 的 自行 车 骑手 以 统一 的 节奏 和 速度 在 观察 者 前 面 移动 。 
问题 是 如 果 观 察 者 在 他 的 门 前 保持 静态 ,或 者 如 果 他 朝 骑 车 者 的 反方 向 走 去 ,或 如 果 他 
朝 着 骑 车 者 的 相同 方向 走 去 ,他 是 否 能 在 相同 的 时 间 段 看 到 更 多 的 骑 车 者 。 这 个 问题 
也 只 能 在 阶段 四 得 到 解决 ,也 是 因为 相同 的 原因 。 但 是 在 这 个 阶段 ,被 试 呈现 出 对 相对 
论 的 理解 :例如 ,一 个 被 试 告诉 我 们 ;如果 观察 者 朝 着 骑 车 者 的 反方 向 运动 “好 像 是 他 
不 动 了 , 骑 车 者 骑 得 更 快 ”。 

实际 上 ,这 些 问 题 的 困难 在 于 区 分 和 结合 这 两 种 类 型 的 转换 :(1) 取 消 ( 例 如 , 当 蜗 
牛 在 从 A 移动 到 B 后 再 从 B 返 回 到 A);(2) 补 偿 (例如 , 当 蜗 牛 从 A 移动 到 B 时 厚 木 
板 从 也 移动 到 A)。 因 此 ,这 个 问题 涉及 两 个 系统 的 协调 ,每 个 包含 一 个 顺 运算 和 一 个 
逆 运 算 , 但 是 系统 中 的 一 个 与 另 一 个 之 间 是 相互 补偿 或 对 称 的 关系 。 

而 且 , 我 们 可 以 马上 看 出 这 个 协调 与 通过 INRC 群 取得 的 协调 是 一 样 的 ,因为 N 
是 1 的 反 演 ,C 是 R 的 反 演 ,然而 R 是 I 的 对 称 或 补偿 ( 互 反 )。 所 以 ,问题 就 是 要 在 它 
们 相互 协调 的 同时 从 互 反 R 中 区 分 反 演 N。 当 在 运算 中 需要 一 个 基于 INRC 群 的 格式 
时 ,这 就 是 为 什么 这 个 问题 不 能 在 形式 阶段 前 得 到 解决 。 

换 句 话说 ,如 果 我 们 把 I 称 作 蜗 牛 从 A 到 B 的 运动 ,N 将 是 它 从 B 到 A 的 运动 ;R 
将 是 厚 木板 从 B 到 A 的 运动 (因此 R=C 对 于 ND),C 将 是 厚 木 板 从 A 到 BB 的 运动 ( 因 
此 C 对 于 I=N 对 于 R)。 但 是 没有 必要 研究 这 种 推理 模式 ,因为 我 们 将 在 力学 平衡 问 
题 上 看 到 相同 的 模式 。 

TV .力学 平衡 的 概念 。 当 被 试 能 够 直接 地 理解 力学 平衡 系统 的 运算 过 程 时 ,要 感谢 
非常 直观 的 实验 设置 ,被 试 理解 相反 方向 的 平衡 概念 上 没有 太 多 的 麻烦 ,他 从 具体 阶段 
就 这 样 做 了 。 例 如 ,在 天 平实 验 中 就 是 如 此 :固定 重量 的 称 重 盘 ,到 中 心 轴 的 距离 没有 
改变 ,平衡 状态 中 的 元 素 是 一 样 的 (重量 ), 当 两 边 方向 互 换 时 也 能 看 到 平衡 状态 。 但 
是 ,在 这 种 情况 下 ,无 法 找 出 普遍 的 平衡 格式 ,被 试 此 时 面 对 的 困难 是 装置 。 在 装置 中 
处 于 平衡 状态 中 的 元 素 不 再 是 同一 本 质 的 ,特别 是 其 中 只 有 动作 是 可 见 的 ,除了 其 结果 
反应 仍 是 不 可 见 的 。 作 用 和 反作用 间 相 等 的 原则 ,在 科学 史上 很 晚 才 出 现 ,希腊 人 过 去 
没有 认识 到 这 一 点 ,显然 存在 这 个 困难 。 同 样 ,从 个 人 角度 来 看 ,在 形式 运算 阶段 之 前 ， 
普遍 化 的 平衡 格式 没有 得 到 组 织 ;我们 现在 应 该 尝试 解释 为 什么 会 出 现 这 种 情况 。 

第 一 个 原因 是 非常 自然 的 :因为 平衡 的 概念 需要 在 系统 的 潜在 转换 间 补偿 ,这 是 典 
型 的 在 现实 和 可 能 性 之 间 建 立 联 结 的 例子 。 同 样 , 它 需 要 组 织 特别 是 适用 于 可 能 性 的 
认 知 工具 一 也 就 是 形式 思维 。 如 果 这 是 唯一 原因 ,平衡 概念 可 以 被 认为 是 其 中 的 一 个 ， 
尽管 要 求 命题 运算 是 发 现 的 先决 条 件 , 在 结构 上 不 一 定 是 形式 的 。 

随 之 而 来 的 第 二 个 原因 引导 我 们 比较 平衡 格式 和 组 合 与 比例 的 运算 格式 ,正如 我 
们 所 见 , 它 不 但 在 结构 上 是 形式 化 的 ,而 且 在 组 织 方式 方面 也 是 形式 化 的 。 换 句 话说 ， 
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平衡 概念 需要 同时 区 分 和 紧密 协调 两 种 可 道 性 的 互补 形式 一 一 反 演 和 互 反 。 反 演 发 生 
在 通过 增加 或 减少 元 素来 修改 系统 元 素 的 平衡 状态 中 ,因此 , 当 发 生 转 换 , 它 的 补偿 形 
式 就 是 无 效 的 。 在 另 一 方面 , 当 在 相反 方向 执行 转换 时 ,不 会 彼此 取消 ,而 是 以 我 们 称 
之 为 等 价 的 方式 进行 相互 补偿 ;作用 和 反作用 的 等 价 是 这 种 以 互 反 来 补偿 的 普遍 形式 。 
而 且 , 反 演 和 互 反 总 是 在 此 整合 。 增 加 或 者 减少 系统 中 一 部 分 的 元 素 ( 反 演 ) ,我 们 可 以 
用 相同 的 幅度 调整 这 部 分 和 与 之 平衡 部 分 的 互 反 关系 。 相 反 , 为 了 调整 大 小 相等 方向 
相反 的 元 素 间 的 互 反 关系 ,显然 你 必须 拿 走 或 增加 一 些 东 西 , 这 就 是 一 种 反 演 转换 。 

而 且 , 这 种 通过 反 演 和 互 反 转换 的 相互 依存 蕴涵 着 一 个 形式 结构 。 正 如 我 们 所 见 ， 
只 有 在 形式 运算 阶段 ,可逆 性 的 这 两 种 形式 才能 被 统一 到 一 个 单一 的 系统 中 。 与 依靠 
反 演 ( 集 ) 或 互 反 (关系 ) 的 基本 群集 截然 相反 ,命题 运算 都 有 一 个 反 演 CN) ,一 个 互 反 
《R) 和 一 个 对 射 (C) 一 一 也 就 是 , 互 反 的 反 演 。 通 过 同一 性 变换 (D ,形成 四 种 转换 的 交 
换 群 : 

NR=C, CR=N, CN=R 且 NRC=I 

但 这 正 是 被 试 在 解释 力学 系统 的 平衡 时 所 使 用 的 群 的 四 种 转换 。 正 如 我 们 刚刚 所 
见 , 为 了 理解 这 一 系统 ,被 试 必须 通过 同时 使 用 反 演 和 互 反 来 区 分 和 调整 它 。 这 个 情况 
从 心理 学 的 角度 来 说 是 非常 有 指导 性 的 。 自 然 , 作 为 理论 思考 的 问题 ,被 试 对 “ 群 ”一 无 
所 知 , 但 即使 在 具体 阶段 ,他 在 运算 上 使 用 基本 群集 结构 (例如 ,在 算术 增加 和 减少 的 组 
成 里 ,它们 构建 了 一 个 有 两 种 转换 的 群 )。 在 形式 阶段 当 他 开始 时 ,为 了 分 析 平 衡 中 的 
力学 系统 ,他 必须 要 像 物理 现实 的 客观 调整 那样 区 分 、 协 调运 算 转 换 ; 他 也 根据 一 个 群 
的 模式 来 构建 它们 。 因 此 ,这 个 处 于 平衡 状态 的 运算 模式 ,对 应 于 他 自身 迎 辑 运算 的 内 
在 平衡 ,这 一 点 他 自己 并 不 知晓 。 以 此 方式 解释 力学 系统 的 平衡 , 反 演 和 互 反 群 (INRC 
群 ) 在 同一 时 期 两 个 不 同 的 阶段 开始 发 挥 作用 。 首 先 , 它 负责 描述 和 解释 现实 的 命题 运 
算 ; 同 样 , 它 在 思维 内 部 构成 了 一 个 整合 结构 ,被 试 不 会 自然 地 觉察 到 这 个 结构 。 其 次 ， 
作为 第 一 个 功能 的 直接 结果 , 它 被 投射 在 外 部 的 现象 分 析 ( 因 为 在 已 有 数据 中 ,这 些 由 
一 个 物理 系统 组 成 ,其 平衡 恰好 表征 需要 解决 的 问题 )。 因 此 ,这 个 群 形成 了 被 试 在 这 
种 和 相似 情况 下 所 使 用 的 运算 格式 ,以 解释 他 发 现 的 物理 调整 以 及 它们 之 间 的 协调 。 

例如 ,在 活塞 对 液体 施加 压力 的 实验 中 (第 十 章 ) ,四 种 转换 可 以 如 下 区 分 :(1) 首 
先 ,存在 活塞 重量 和 上 面 放置 的 额外 重量 的 作用 力 ( 直 接 转 换 );(2) 相 反 , 你 能 拿 走 放置 
在 活塞 上 的 重量 或 者 活塞 本 身 ( 反 演 转 换 );(3) 而 且 存在 液体 的 反作用 即 阻力 ,是 其 数 
量 和 密度 的 函数 ( 互 反 转换 );(4) 最 后 ,可 以 用 更 换 为 更 少量 或 密度 更 低 的 液体 来 减少 
液体 的 数量 或 密度 ( 互 反 的 反 演 )。 而 且 , 在 检查 被 试 时 ,我 们 发 现 他 们 的 首要 困难 是 难 
以 理解 大 多 数 液体 施加 压力 作用 在 相反 的 方向 ,而 不 是 作用 在 与 活塞 相同 的 方向 。 因 
此 ,理解 平衡 不 仅 需 要 明白 发 挥 直 接 作用 和 反作用 (1 和 2) 的 转换 ,也 要 明白 情况 (3) 和 
(4) 组 成 的 特定 调整 。 液 体 的 阻力 (3) 也 是 一 种 压力 ,是 作用 在 活塞 上 的 压力 ,因此 是 朝 
着 相反 方向 的 。 这 是 一 种 互 反 转 换 , 并 不 是 反 演 转换 ,虽然 在 同一 时 间 它 与 反 演 转换 的 
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作用 方向 相同 。 关 于 反 演 的 互 反 转换 (4) , 即 减少 液体 的 阻力 , 它 与 直接 转换 (1) 方 向 相 
同 ,但 并 不 与 其 等 价 。 

因此 , 毫 不 夸张 地 说 ,理解 这 样 一 个 系统 包含 了 与 INRC 群 同 构 的 四 种 转换 的 区 别 
和 协调 ( 既 困 难 又 相互 依存 )。 在 这 个 和 相似 的 例子 中 ,力学 平衡 的 概念 无 疑 对 应 在 形 
式 阶段 构成 的 运算 格式 。 可 以 通过 命题 运算 经 常 使 用 的 反 演 和 互 反 来 解释 其 结构 化 
(例如 p 必 g 转换 成 户 。9 ,或 转换 成 a 刁 p)。 正 如 任何 解释 包含 经 验 世 界 的 推理 调整 ， 
通过 将 它们 同化 到 认 知 运算 的 方式 ,通过 平衡 的 运算 格式 进行 力学 系统 的 解释 意味 
着 (正如 上 面 描述 ) 把 对 物理 系统 的 不 同 的 和 整合 的 调整 同化 到 基本 的 INRC 群 转换 ， 
基于 这 一 转换 ,使 用 形式 运算 的 整合 结构 ,在 意识 上 理解 物理 系统 的 运作 基础 。 

V. 概率 的 概念 。 现 在 我 们 转向 一 组 同时 源 于 一 个 或 两 个 以 上 所 述 运算 格式 的 概 
念 , 它 充分 发 挥 了 普遍 化 的 作用 ,因此 我 们 可 以 将 它们 和 整套 形式 运算 格式 中 的 其 他 格 
式 一 起 进行 排序 。 

首先 ,在 形式 上 概率 的 概念 达到 了 阶段 四 的 形式 发 展 阶段 , 即 它 获得 一 个 通用 的 组 
合 结构 。 在 可 能 性 概念 发 展 的 研究 中 加 ,我们 学 到 了 不 确定 性 的 发 现 过 程 ( 时 空 的 、\ 物 
理 的 或 是 逻辑 数学 的 ) 与 确定 的 运算 蕉 然 相反 ,甚至 对 于 具体 阶段 的 被 试 ,也 可 能 简单 
地 区 分 出 :什么 是 有 可 能 的 情况 ,什么 是 真实 的 ,什么 是 需要 推理 的 (在 前 运算 阶段 尚 不 
能 区 分 ); 由 此 ,概率 的 基本 概念 根源 于 对 确定 和 可 能 情况 的 关联 加 。 然 而 ,在 具体 阶 
段 ,要 决定 什么 是 可 能 的 受 限 于 那些 被 试 能 够 进行 运算 组 合 的 情况 一 一 也 就 是 ,对 于 组 
合 构成 的 加 法 构成 :例如 , 当 从 集合 B 中 提取 元 素 A 组 成 两 个 部 分 A 十 A'( 因 此 A=B 
一 A')。 因 此 ,有 些 情况 下 变量 是 随机 混合 的 ,不 确定 的 ,具体 的 可 能 性 只 不 过 是 现实 的 
延伸 ;具体 的 可 能 性 还 涉及 基本 运算 群集 。 但 在 形式 阶段 ,正如 我 们 所 见 (第 十 六 章 )， 
可 能 性 延伸 到 阶段 亚 的 被 试 可 以 从 可 能 性 开始 进行 推论 (假设 ) ,在 现实 检验 中 结束 , 意 
识 到 那些 在 所 有 可 能 的 组 合 中 真实 实现 的 部 分 。 由 此 断定 ,概率 的 概念 获得 了 一 种 更 
宽广 的 外 延 和 更 高 的 准确 性 。 这 仍旧 是 一 个 确定 情况 和 可 能 情况 间 的 关系 ,但 都 以 组 
合 函 数 的 形式 开始 进行 计算 排列 ,或 者 与 给 定 元 素 相 融 。 例 如 ,根据 指定 的 数值 分 布 
从 包含 多 个 不 同 目标 的 集合 中 提取 两 个 或 三 个 元 素 , 当 面 对 这 样 的 问题 时 ,其 中 的 区 别 
清晰 可 见 。 具 体 阶 段 的 被 试 失败 了 是 因为 他 们 缺少 组 合 系统 ,阶段 亚 的 被 试 可 以 没有 
任何 困难 地 成 功 解决 。 因 此 ,可 能 性 的 组 合 概念 可 以 理解 为 一 种 形式 运算 格式 ,根据 上 
文 已 检验 过 的 普遍 运算 ,很 容易 解释 这 种 格式 的 形成 。 我 们 不 再 重 提 上 一 章 局 部 概率 
分 布 的 研究 中 引用 的 概率 态度 的 例子 ( 见 第 十 五 章 ) 。 

WI. 相关 的 概念 。 相 关 概 念 既 源 于 概率 ,又 源 于 类 似 于 管理 比例 的 结构 。 让 我 们 以 


人 @ ”参见 皮 亚 杰 : 发 生 认识 论 导论 ),vol. 了 ,Chap. 8, #10, 以 英文 翻译 形式 出 现 。 
回 《儿童 概率 概念 的 起 源 》。 
图 例如 , 当 从 一 批 指定 的 子 集中 提取 的 时 候 。 
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如 下 四 种 可 能 的 基本 结合 ,论证 两 个 命题 间 的 上 表 定 和 否定 :p "gqVp*qVp*qVp*g。 
像 本 章 讨论 的 很 多 其 他 方面 一 样 ,这 个 集合 相当 于 两 个 分 类 乘积 (AiA; 十 A,As 十 AiAs 
十 AiAs) 双 元 列表 的 四 个 隔 间 ,从 具体 阶段 的 开始 被 试 就 能 习 得 。 其 中 的 两 个 结合 
Pp"qVp" gq 表达 了 p 和 9g 之 间 的 等 价 性 ,因此 包含 系列 排列 的 数值 间 的 逐 项 对 应 。 对 
此 情况 ,我 们 可 以 说 是 完全 正 相 关 。 但 另外 两 种 结合 ,p，gVp， gq, 如 果 它们 被 独自 提 
出 表达 p 和 4g 之 间 的 相互 排斥 ,因此 是 反 演 对 应 或 完全 负 相 关 。 另 一 方面 ,如 果 所 有 的 
四 种 结合 都 出 现 ,它们 相当 于 通过 命题 结合 阐述 事件 相等 的 数值 分 布 ,这 就 是 一 个 零 相 
关 ; 

但 是 当 阶段 三 的 被 试想 找 出 p 和 4g 所 描述 的 事实 间 是 否 存在 一 种 关联 , 当 经 验 分 
布 是 无 规则 的 (因此 涉及 可 能 性 干扰 和 潜在 的 因果 关系 ) ,他 使 用 基于 这 些 运算 的 方法 。 
因为 被 试 不 知道 任何 关于 相关 的 测量 公式 (事实 上 对 数学 概率 一 无 所 知 ) ,他们 只 能 使 
用 风 辑 格式 。 他 们 必须 猜测 数学 频率 对 应 的 数值 ,确定 情况 的 数量 与 pgqVp* 9 一 
致 ,不 确定 情况 的 数量 与 »* gqV Pp， 9g 一 致 ,进而 比较 这 两 个 数量 。 如 果 集 合 中 的 某 一 
个 在 数量 上 明显 优 于 其 他 的 , 且 有 充分 显著 的 优势 ,他 们 会 总 结 出 这 一 个 因果 关系 ,无 
论 积极 或 消极 ,并 且 通 过 机 会 变量 的 干扰 来 解释 少数 的 情况 。 

问题 是 要 解释 为 什么 相关 概念 没有 在 具体 阶段 出 现 。 首先, 我 们 在 处 理 一 个 概率 
性 的 概念 , 它 是 高 度 复杂 的 。 只 有 当 因果 关系 中 的 一 部 分 因为 局 部 概率 分 布 而 隐藏 时 ， 
我 们 才 会 去 寻找 相关 。 为 了 分 出 这 两 种 元 素 ,从 确定 的 元 素 中 区 分 出 可 能 的 , 即 有 四 种 
可 能 关联 的 确定 情况 的 集合 。 然 而 ,我 们 刚刚 看 到 了 组 合 概率 的 格式 是 形式 的 。 但 是 ， 
这 真 的 是 一 个 组 合 概率 的 问题 吗 ,或 者 构成 具体 运算 的 加 法 格式 足够 解决 这 个 问题 吗 ? 
寻求 相关 确实 需要 组 合 系统 ,因为 被 试 的 问题 不 是 简单 地 把 四 种 可 能 的 情况 分 类 ,而 是 
区 分 它们 之 间 已 实现 的 和 可 实现 的 不 同 组 合 。 为 了 把 pgVp "gq 与 $"qVpP"gq 置 
于 对 立 的 位 置 , 被 试 必须 从 像 p*gVp"g 即 pLq] 或 者 pqVp" gqVp"9 即 p 汪 gq 等 
16 种 可 能 的 组 合 中 分 出 这 两 种 组 合 (相当 于 p= 二 g 和 pW g)。 从 这 个 意义 上 说 ,相关 
格式 取决 于 命题 组 合 系统 。 这 就 是 为 什么 它 较 晚 出 现 , 并 且 在 形式 运算 阶段 前 无 法 被 
观察 到 的 原因 (第 十 五 章 )。 

但 相关 的 概念 也 与 比例 概念 有 关 , 因 为 例如 p*g,p，9 等 这 些 在 相关 的 逻辑 结构 
(以 及 相对 应 的 数值 中 出 现 的 结合 ,可 以 用 比例 形式 表达 。 因 此 ,从 逮 辑 的 角度 来 说 ， 
这 些 可 能 的 命题 中 的 一 个 具有 成 为 否定 比例 的 特殊 重要 性 ,并 与 零 相关 相对 应 
例如 ,比例 : 


在 这 里 


四 ”对 于 否定 逻辑 比例 概念 的 定义 , 见 皮 亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 ), 附 录 , 第 226 一 227 页 。 
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(PD BD=P DB 0=0 
(p"DVp* DENLCGp "oDVEp 9)] 
(p* DVp*D=NLp* DVp* 9)] 
和 (prDVP*D=NLCp* DV pq)] 
从 数值 的 观点 来 看 ,如 果 p 相当 于 nn,q 相当 于 m,p 相当 于 nn ,上 且 9g 相当 于 m'; 我 
们 得 出 : 


一 一 7 二 -7 一 7 由 此 nmen em 二 nom en sm 


因此 ,这 个 比例 总 是 正确 的 ,不 论 数 字 ,m,n 和 m 的 大 小 (不 仅 当 nw 是 n 的 反 演 ， 
而 且 m 是 m 的 反 演 )。 其 次 , 它 对 应 一 个 总 是 零 相关 , 因 为 ne ms mm 一 nem 
* m=0。 

WL. 乘法 补偿 。 乘 法 补偿 与 比例 的 概念 直接 相关 ,因为 ,如 果 有 xz。，y 二 zx。y , 那 
么 根据 定义 也 有 z/z 一 > /y。 但 从 心理 学 的 角度 来 看 ,尽管 毫 无 疑问 比例 的 组 织 总 是 
始 于 补偿 的 发 现 ( 见 上 ) ,后 者 并 不 总 是 意味 着 前 者 。 其 次 ,存在 加 法 补偿 (例如 , 当 一 个 
元 素 正 好 补偿 另 一 个 已 经 失去 的 元 素 ) ,这 种 补偿 自然 地 始 于 具体 运算 ,因此 是 在 理解 
乘法 补偿 以 前 很 久 习 得 的 。 

我 们 已 经 研究 了 关于 弹性 形变 中 某 些 因素 之 间 的 相互 作用 可 能 抵消 的 乘法 补偿 的 
这 些 例子 (第 三 章 ) 等 。 但 我 们 在 另 一 个 涉及 容量 守恒 的 研究 中 过 到 了 一 个 值得 注意 的 
情况 。 如 果 一 个 被 试想 要 证 明 即 使 形状 改变 ,一 个 给 定 的 体积 仍 是 守恒 的 这 一 事实 ,他 
需要 明白 体积 上 一 个 维度 的 增加 或 者 减少 被 另外 两 个 维度 的 减少 或 者 增加 所 补偿 。 很 
明显 ,其 中 涉及 了 乘法 补偿 ,总 是 暗含 着 可 能 比例 的 组 织 。 例 如 ,将 3X4X5 单位 的 平 
行 六 面体 转变 为 另 一 个 6X3X3. 33…, 如 果 体 积 是 通过 尺寸 的 乘法 补偿 来 守恒 的 ,是 
因为 当 其 中 一 边 翻 倍 了 (从 3 到 6) , 另 两 个 的 乘积 减 半 (4X5 一 20 和 3X3. 33… 二 10)。 
因此 ,补偿 是 基于 如 下 比例 ， 


或 者 其 他 类 似 的 表达 。 

但 是 ,运算 平衡 理论 的 重要 事实 是 ,直到 能 在 其 他 领域 发 现 比 例 的 年 龄 ,儿童 才能 
逐步 掌握 乘法 补偿 和 体积 守恒 的 概念 。 但 是 他 的 发 现 过 程 没有 通过 测量 计算 ,也 没有 
意识 到 他 定性 地 进行 概念 化 的 补偿 的 数值 计算 意味 着 比例 的 使 用 ,因此 ,一 切 似 乎 表 
明 当 组 织 一 个 运算 格式 时 ,被 试 同时 发 现 了 它 的 各 种 不 同 结果 ,即使 没有 明确 地 结合 格 
式 的 各 个 方面 。 在 这 种 情况 下 ,一 方面 他 发 现 了 某 些 乘法 补偿 ,但 没有 意识 到 它们 意味 


@ ”为 了 找到 体积 守恒 发 展 的 阶段 ,我 们 把 一 个 小 球 或 圆柱 形 的 黏土 浸 在 一 个 玻璃 杯 里 ,在 第 二 
个 玻璃 杯 里 放 第 二 个 圆 简 用 于 拉 长 或 缩短 等 等 ;通过 水 位 相 平 揭露 体积 守 便 。 在 这 种 情况 下 ,11 一 12 
岁 的 孩子 理解 了 体积 守恒 。 见 Developpement des quantités 第 3 章 。 
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着 比例 , 另 一 方面 他 发 现 了 某 些 比 例 , 但 没有 从 中 提取 到 乘法 补偿 。 然 后 ,以 一 种 更 为 
普遍 的 方式 ,他 能 同时 发 现 比例 ,平衡 .相关 、 乘 法 补偿 等 等 的 概念 ,没有 意识 到 它们 起 
源 于 一 个 共同 的 运算 基础 ,也 没有 意识 到 它们 起 源 的 群 (INRC 群 ) 的 本 质 。 

对 于 乘法 补偿 ,这 种 形式 尤其 引 人 注 目 。 被 试 没有 用 任何 计算 ,定性 地 出 现 了 补偿 
的 想法 。 因 此 他 的 行为 符合 某 种 期 望 的 格式 ,包括 他 能 够 演示 解释 补偿 的 运算 ,这 在 他 
们 看 来 是 理所当然 的 。 换 句 话说 ,以 这 种 方式 认识 补偿 是 可 能 的 ,并 且 在 能 证 明 它 是 明 
确 的 运算 程序 之 前 通常 是 必要 的 。 但 很 明显 ,这 并 不 意味 着 当 被 试 遇 到 形状 已 经 改变 
的 体积 时 不 采用 任何 运算 。 他 的 运算 格式 仅 在 与 他 并 没有 实际 执行 的 测量 运算 相关 时 
表现 为 一 种 期 望 ( 或 者 关于 他 没有 建立 任何 连接 的 联合 格式 ) ,但 它 确实 需要 定性 运算 。 
它们 让 他 明白 一 个 维度 上 的 减少 并 不 是 简单 地 放 回 , 而 是 守恒 的 ,是 乘积 的 一 部 分 。 被 
试 在 计算 之 前 就 感觉 到 了 比例 的 存在 ,我 们 这 里 可 以 观察 到 一 些 类 似 的 情况 。 在 第 二 
个 案例 中 ,他 提前 就 明白 了 这 个 问题 涉及 相同 关系 的 同类 转换 ,而 在 第 一 个 案例 中 , 乘 
法 补偿 ,他 希望 返回 相同 的 乘积 。 在 第 二 个 案例 中 ,他 没 能 建立 比例 概念 和 乘法 补偿 概 
念 之 间 的 联结 ,因为 他 还 不 清楚 定性 逻辑 格式 所 需要 的 测量 运算 。 

加 .超出 直接 经 验证 实 的 守恒 形式 。 我 们 已 经 从 乘法 补偿 格式 中 总 结 出 了 体积 守 
人 恒 概 念 的 发 展 。 然 而 ,即使 体积 守恒 是 从 在 形式 阶段 开始 时 习 得 的 , 它 就 具备 具体 阶段 
建构 的 守恒 概念 的 普遍 意义 ,虽然 对 于 他 们 的 发 现 ,实验 性 证 据 是 不 充足 的 (因为 他 们 
需要 一 个 运算 组 合 ), 但 是 它 确 实 满足 了 完整 的 论证 。 与 之 相反 ,还 存在 其 他 的 守恒 概 
念 ,实验 性 证 据 仅 从 否定 的 角度 证 明 它 永远 不 会 否定 它们 。 但 它 不 能 以 一 种 完全 肯定 
的 方式 去 证 实 它们 ,因为 这 个 证 实 无 法 发 生 在 给 定 范围 的 空间 和 时 间 内 ,或 与 实验 者 必 
须 接受 的 实际 条 件 相 矛 盾 。 一 个 重要 的 例子 就 是 惯性 原理 。 如 果 被 试想 要 在 对 照 实 验 
中 演示 匀速 直线 运动 的 守恒 ,他 必须 面 对 的 基本 困难 是 实验 中 创建 的 任何 运动 最 终 都 
会 由 于 外 部 的 阻碍 而 减速 ,并 且 他 的 观察 受 限于 空间 和 时 间 。 因 此 ,他 推导 出 惯性 原理 
并 从 隐 含 的 结果 中 证 实 了 此 原理 。 严 格 来 说 ,没有 产生 显著 的 实验 性 证 据 。 

然而 ,关于 我 们 在 解释 平衡 概念 形成 中 提 到 的 四 种 转换 的 INRC 群 结构 ,阶段 由 B 
的 被 试 确实 发 现 了 从 妨碍 证 实 的 障碍 物 开始 的 基本 过 程 一 一 例如 ,运动 损失 的 原因 。 
以 下 的 推理 非常 简单 ,但 有 着 重要 意义 。 当 任何 物体 的 运动 减弱 (用 p 表示 ) ,就 暗示 了 
存在 观测 变量 的 干扰 (表示 为 gaVrV s…), 他 们 会 假设 如 果 消除 所 有 这 些 变量 (也 就 是 
9 "r "5…) ,所 有 的 运动 损失 将 同时 被 消除 ;结果 将 是 伴 有 加 速度 的 运动 守恒 (m)( 见 第 
八 章 ): 

如 果 p 汪 CgVrVs…) ,然后 9g* rs…p ,这 时 pm。 
我 们 可 以 看 到 这 个 推理 同时 使 用 反 演 (N) 和 互 反 (R) 的 否定 。 


(六 ) 形式 运算 的 整合 结构 :思维 运算 最 终 的 平衡 形式 


我 们 从 上 述 分 析 中 得 到 如 下 结论 :在 形式 思维 中 出 现 的 格 和 群 的 整合 结构 ,暗示 了 


从 儿童 到 青少年 丈 辑 思维 的 发 展 。 1073 。 


不 同 运算 的 可 能 性 ,这 些 可 能 性 引起 了 运算 格式 的 建构 。 这 些 格式 往往 有 很 大 的 不 同 ， 
并 且 被 试 没有 把 它们 联结 在 一 起 ,但 是 它们 或 多 或 少 地 出 现在 整合 形式 中 ,甚至 同时 出 
现在 阶段 亚 。 

因此 ,下 一 个 问题 就 是 理解 这 个 结构 整合 的 心理 意义 。 因 为 它 不 仅 是 在 阶段 亚 启 
用 的 命题 运算 的 来 源 ,而 且 还 是 运算 格式 的 来 源 ,刚才 我 们 已 经 总 结 了 运算 格式 在 这 个 
阶段 智慧 行为 中 所 起 的 重要 作用 , 它 似乎 在 被 试行 为 与 思维 的 因果 结构 中 发 挥 着 持续 
的 作用 。 而 且 , 尽 管 它 一 直 很 重要 ,他 没有 意识 到 它 。 鉴 于 这 个 事实 , 它 不 可 能 是 习 得 
经 验 的 结果 ,也 不 可 能 是 思维 * 先 验 "形式 的 表达 ,因为 直到 心理 成 长 的 最 后 阶段 它 才 出 
现 。 也 就 是 说 ,这 个 阶段 定义 了 童年 的 结束 , 且 指 出 了 从 青春 期 到 成 年 成 就 的 路 径 。 有 
人 假定 它 与 晚熟 的 神经 协调 有 关 , 然 而 ,为 什么 它 不 能 一 被 组 织 就 全 部 出 现 , 在 某 些 决 
定性 的 器 官 生效 而 不 是 局 限于 如 上 所 讨论 的 部 分 表现 中 ,这 个 问题 仍 遗 留 下 来 。 就 这 
个 观点 来 说 ,争论 在 于 这 样 的 结构 位 于 神经 系统 ,而 不 是 在 无 意识 的 思维 或 智慧 里 , 它 
没有 进一步 解决 问题 。 真 正 的 问题 是 这 个 整合 结构 是 否 存在 于 现成 的 “ 某 处 ”或 者 它 的 
存在 是 另外 一 种 性 质 。 在 这 一 点 上 ,如 果 我 们 想 要 在 智慧 的 因果 机 制 中 给 它 一 个 位 置 ， 
同时 充分 考虑 其 作用 方式 的 具体 特点 ,我 们 必须 把 它 设想 为 一 种 平衡 (而 且 ,这 将 我 们 
带 回 到 上 一 章 和 本 章节 开始 的 观点 ) 。 

换 句 话说 ,如 果 在 形式 思维 阶段 发 现 的 整合 群 和 格 结构 是 平衡 的 一 种 类 型 , 它 必 然 
以 一 套 可 能 性 的 形式 存在 ,其 中 只 有 运算 和 运算 格式 在 外 显 的 成 效 中 实际 的 进行 组 织 。 
其 他 的 只 作为 潜在 转换 存在 ,在 适当 的 情况 下 呈现 出 作用 。 

鉴于 此 ,我 们 可 以 明白 为 什么 被 试 没有 把 普遍 结构 理解 为 一 个 整体 ;这 个 整体 由 简 
单 可 能 性 所 形成 。 但 我 们 也 能 明白 为 什么 这 个 整体 起 着 因果 作用 ,因为 像 我 们 已 经 证 
实 的 一 样 (第 十 六 章 ) ,心理 的 可 能 性 能 适应 证 明 精 神 产物 。 用 严格 意义 的 术语 来 说 ,这 
套 潜 在 转换 实际 上 构成 了 一 个 系统 ;其 结构 遵循 群 和 格 把 认 知 领域 的 新 组 织 作为 一 个 
整体 的 定律 ,在 已 经 组 织 了 一 部 分 之 后 不 随意 出 现 ,但 指向 通过 以 反 演 和 互 反 关系 为 主 
的 组 合 定律 而 填充 整体 (本 章节 讨论 的 运算 格式 尤其 是 这 样 )。 

我 们 还 理解 了 为 什么 这 种 平衡 形式 是 早 前 所 有 心理 发 展 的 必然 结果 ,也 理解 了 正 
因为 这 个 原因 ,我 们 可 以 将 它 视 为 最 终 联结 到 后 续 阶段 (成 人 思维 ) 的 成 果 。 首 先 ,我 们 
要 记 住 ,在 心理 发 展 一 个 阶段 接着 一 个 阶段 的 过 程 中 ,每 一 个 新 平台 期 的 运动 平衡 或 运 
算 平衡 都 是 更 加 稳定 的 , 比 之 前 覆盖 了 更 广泛 的 领域 。 尽 管 感知 觉 遵 循 平衡 定律 ,如 格 
式 塔 理论 所 示 ,这 个 平衡 涵盖 的 无 非 是 情况 不 断 调整 的 暂时 状态 (平衡 置换 ”, 正 如 物 
理学 家 所 说 ) 。 感 觉 运动 行为 包含 更 加 广泛 的 系统 中 的 感知 和 运动 ,但 一 定 根据 当下 的 
情况 且 适 合同 样 的 置换 。 随 着 表征 的 使 用 ,平衡 的 范围 在 前 运算 行为 中 更 加 扩展 ,但 协 
调 作用 仍旧 依赖 于 即刻 当前 的 状态 ,因此 经 常 通过 平衡 置换 的 连续 性 进行 控制 。 另 一 
方面 ,在 具体 运算 结构 的 建构 过 程 中 ,初期 运算 系统 的 完整 可 逆 性 保证 了 平衡 将 维持 一 
个 有 限 的 稳定 , 受 限 于 已 经 建构 的 “ 群 ” 所 对 应 的 各 种 范围 。 但 由 于 这 些 运 算 系 统 形式 
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还 没有 完全 从 经 验 内 容 中 摆脱 ,我 们 仍旧 会 遇 到 平衡 的 过 渡 水 平 ,之 所 以 这 样 定义 ,是 
因为 其 建构 的 因素 存在 异 质 性 ;然而 ,还 没有 形成 平衡 的 普遍 形式 ,可 以 将 这 些 不 同 的 
运算 独立 于 内 容 之 外 。 最 终 ,形式 思维 出 现 ,组 织 了 一 个 这 样 的 形式 ;其 必要 性 与 两 个 
需求 有 关 : 在 一 套 不 同 种 类 的 运算 间 实 现 协调 ,这 个 形式 能 够 从 特定 内 容 申 解脱 出 来 。 
因此 ,平衡 的 普遍 形式 可 以 理解 为 在 人 生 过 程 中 不 会 再 被 修正 的 终极 意义 [虽然 它 可 能 
被 整合 到 更 大 的 系统 中 (多 价 逻 辑 )], 且 在 某 种 意义 上 , 它 融 人 到 了 一 个 到 目前 为 止 群 
集 间 没有 运算 联系 的 单一 系统 中 。 而 且 , 它 是 前 期 发 展 的 必然 结果 ,因为 结构 演变 必须 
被 理解 为 平衡 的 发 展 ,因此 是 一 种 定向 的 进化 。 这 并 不 意味 着 它 是 由 最 终 的 原因 所 决 
定 。 在 物理 学 中 , 炉 的 增长 是 一 个 向 平衡 发 展 或 不 依赖 于 任何 目的 论 的 定向 进化 的 好 
例子 ;运算 的 演变 遵循 类 似 的 规律 ,尽管 有 两 处 不 同 :(1) 运 算 平衡 增加 流动 性 就 像 它 增 
加 稳定 性 ;(2) 潜 在 或 可 能 的 转换 对 我 们 上 面 所 分 析 的 心理 现实 起 着 关键 的 因果 作用 。 
因此 ,将 指导 形式 思维 的 整合 结构 视 为 一 种 平衡 形式 ,并 不 同 于 满足 一 个 关于 物理 
对 称 性 的 简单 需求 ,更 不 用 说 支持 一 个 哲学 论点 。 正 相反 , 它 仅仅 是 如 下 事实 的 结果 : 
心理 学 不 是 逻辑 。 因 为 它 不 是 逻辑 的 , 它 不 能 满足 于 用 一 个 抽象 的 结构 去 解释 事实 。 
它 研究 的 是 动作 ,尤其 是 我 们 称 之 为 运算 的 内 化 的 或 意识 的 动作 。 这 些 动 作 和 运算 根 
据 因果 律 彼此 互相 作用 ,然而 意识 最 常用 蕴涵 的 形式 转换 它们 (也 就 是 概念 间 和 数值 间 
的 关联 )。 从 因果 关系 的 角度 ,它们 可 能 或 多 或 少 地 导致 平衡 混乱 或 者 以 平衡 结构 的 组 
织 而 结束 。 经 验 观察 显示 了 第 二 个 潜力 的 重要 性 。 在 存在 结构 之 处 ,心理 学 必须 使 用 
能 够 推论 可 能 性 和 预测 效果 的 工具 ,以 至 于 能 定义 出 平衡 形式 。 这 样 的 工具 在 符号 逻 
辑 中 发 现 ; 但 是 对 于 心理 学 , 它 的 代数 学 只 不 过 主要 用 于 对 分 析 方 式 的 符号 化 转换 。 符 
号 化 转换 背后 的 经 验 现 实 是 协调 行为 的 领域 。 从 这 个 角度 来 说 ,平衡 的 概念 对 于 因果 
性 解释 是 不 可 缺少 的 , 它 帮助 我 们 理解 ,在 发 展 的 某 个 阶段 智慧 是 如 何 同时 处 理 这 个 领 
域 所 有 打开 的 方向 ,以 与 已 建构 的 部 分 相同 特征 的 潜在 转换 的 方式 。 如 果 日 后 神经 学 
的 考虑 能 够 完成 我 们 的 解释 ,群集 , 格 的 结构 和 和 群 将 在 这 个 新 视角 里 再 现 ,结果 这 些 平 
衡 定律 和 只 与 行为 模式 有 关联 相 比 将 会 被 证 明 更 加 普遍 。 控 制 论 已 经 帮助 我 们 理解 这 
个 联结 是 如 何 可 能 的 ,因为 一 个 同 态 调节 器 中 的 问题 解决 方法 也 是 在 连续 的 平衡 中 进 
行 的 ,该 平衡 处 于 一 个 包含 组 合 结构 ( 格 ) 和 可 逆 性 (规则 和 和 群 ?本质 规律 的 系统 中 。 
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第 十 八 章 ”青少年 的 思维 


迄今 为 止 , 虽 然 已 经 出 版 了 许多 有 关 青 少年 情感 与 社会 生活 方面 的 优秀 著作 一 一 
在 此 我 们 只 提 有 玉 斯 坦 利 ' 堆 尔 CStanley Hall), 孔 佩 雷 (Compayre), 门 多 萨 (Men- 
dousse) ,斯 普兰 格 (Spranger) , 夏 洛 特 ， 彪 勒 (Charlotte Biihler) , 兰 迪 斯 (Landis) , 韦 
恩 ， 丹 尼斯 (Wayne Dennis) ,布鲁克 斯 (Brooks) , 弗 莱 明 (Fleming) , 德 贝斯 (Debesse， 
M. ) 等 人 的 研究 ,或 者 精神 分 析 专 家 如 安娜 “ 弗 洛 伊 德 (Anna Freud) 和 海伦 "多 伊 奇 
(Helene Deutsch) 的 著作 以 及 社会 学 家 和 人 类 学 家 如 马 林 诺 夫 斯 基 (Malinowski) 和 玛 
格 丽 特 ， 米 德 (Margaret Mead) 的 著作 ,其 余 的 著作 不 再 著述 一 一 然而 ,论述 青少年 思 
维 的 著作 竟 如 此 之 少 ,这 种 情况 实在 令 人 意外 。 

对 于 青少年 的 思维 只 有 少数 的 详细 研究 ,不 过 正 因 以 稀 为 贵 ,这 些 研究 都 是 很 有 价 
值 的 。 但 是 直到 目前 为 止 ,所 有 这 些 研究 都 还 没有 能 够 达到 对 青少年 思维 的 整体 全 貌 
做 出 一 个 连贯 一 致 的 勾画 。 在 这 些 研究 中 ,一 方面 , 推 甸 (Terman) 或 伯 特 (Burt) 的 智 
力 测验 尤其 是 巴 拉 德 (Ballard) 无 意义 句子 智力 测验 已 经 对 形式 思维 的 假设 演绎 性 质 提 
供 了 不 少 信息 。 而 另外 一 些 研究 的 着 重点 则 稍 有 不 同 , 他 们 论述 青少年 数学 .物理 思维 
的 著作 一 一 约翰 诺 (Johannot) , 米 尧 (Michaud) 等 大 的 著作 一 一 则 指出 了 在 青少年 中 所 
发 现 的 基本 思维 形式 呈现 出 带 有 幼儿 思维 的 残余 ;其 结果 使 一 些 具 体 水 平 的 问题 泛滥 
于 比较 抽象 的 水 平 之 中 。 

鉴于 目前 这 种 青少年 思维 研究 的 缺乏 ,我 们 试图 在 前 面 十 余 章 (在 要 求 青少年 既 采 
取 具 体 行动 同时 又 进行 抽象 思维 的 实验 情境 下 研究 青少年 的 实验 思维 ) 中 的 研究 结果 
或 能 对 青少年 思维 的 全 貌 做 出 普遍 性 的 概括 ;而 在 此 以 前 ,无 论 是 智力 测验 或 者 言语 思 
维 的 研究 (甚至 数学 物理 思维 的 研究 ) 都 还 从 未 做 出 过 这 种 概括 。 

从 逻辑 结构 的 观点 出 发 ,本 书 蕴涵 的 青少年 思维 与 儿童 的 思维 是 存在 本 质 不 同 的 。 
儿童 发 展 出 具体 运算 并 对 于 类 ,关系 和 数 执行 这 种 运算 ,但 是 儿童 的 运算 结构 从 未 超出 
初等 馆 辑 群集 的 水 平 或 者 说 加 法 数 群 和 乘法 数 群 的 水 平 。 在 具体 运算 阶段 ,儿童 开始 
运用 可 道 性 的 两 种 互补 形式 ( 即 类 或 数 的 反 演 以 及 关系 的 互 反 ) ,但 是 他 还 不 能 将 这 两 
种 可 逆 性 整合 到 单一 的 整体 系统 中 去 ,这 种 单一 的 整体 系统 要 到 形式 逻辑 ( 即 形式 运算 
阶段 的 命题 逻辑 ) 中 才 会 出 现 。 与 此 截然 不 同 的 是 ,青少年 能 将 命题 逻辑 强 置 于 类 和 关 
系 之 上 ,因而 青少年 逐渐 地 能 够 成 功 建构 一 种 形式 运算 的 机 制 ( 在 14 一 15 岁 时 达到 平 
衡水 平 ), 这 种 形式 运算 机 制 的 基础 就 是 格 结构 与 四 转换 群 。 这 种 新 的 整合 作用 使 青 少 
年 将 反 演 与 互 反 都 整合 到 单一 的 整体 结构 中 去 了 ,由 此 产生 的 结果 是 青少年 不 仅 能 党 
担 假设 演绎 推理 和 实验 论证 ,这 种 实验 论证 的 根据 是 令 某 一 个 因素 变化 而 让 其 他 因素 
都 保持 恒定 不 变 ( 即 所 有 其 他 事物 都 保持 相等 ) ,而 且 青 少年 还 能 掌握 若干 种 运算 格式 ， 
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并 将 在 实验 思维 及 数理 逻辑 思维 中 屡屡 重复 使 用 这 些 运算 格式 。 

但 是 对 于 青少年 的 思维 来 说 ,只 考虑 到 逻辑 还 是 不 够 的 。 我 们 现在 的 问题 要 去 探 
索 是 否 罗 辑 变换 能 适合 于 对 青少年 所 特有 的 思维 进行 普遍 的 修饰 与 转换 。 通 常 大 家 都 
同意 把 这 种 思维 的 修饰 与 转换 看 作 是 青少年 的 特征 ,虽然 有 时 人 们 公开 赞成 ,但 更 多 是 
含蓄 默认 ,我 们 不 仅 必 须 扼 要 地 指出 青少年 实际 上 在 做 什么 ,而 且 更 要 强调 指出 结构 转 
换 仿 佛 存在 一 个 中 心 ,由 这 个 中 心 可 以 辐射 出 青少年 思维 中 发 生 的 各 种 显 见 的 思维 修 
饰 与 转换 。 

然而 ,我 们 必须 在 一 开始 就 消除 掉 某 种 可 能 引起 模棱两可 的 误解 的 根源 。 我 们 把 
个 体 开始 承担 成 人 角色 这 一 事实 作为 青少年 的 根本 问题 。 从 这 个 观点 出 发 ,性 成 熟 不 
能 视 作 青少年 突出 的 特征 ,平均 而 言 各 种 族 各 社会 中 性 成 熟 是 在 差不多 相同 的 年 龄 发 
生 的 ,尽管 与 此 相反 的 意见 流传 亦 很 广 (事实 上 已 经 证 实在 加 拿 大 与 在 斯 堪 的 纳 维 亚 ， 
性 成 熟 年 龄 只 存在 很 小 的 差距 ,而 在 北方 与 南方 也 只 有 不 大 的 差距 ,这 些 说 法 使 我 们 信 
服 )。 但 是 承担 成 人 角色 的 年 龄 则 在 各 个 社会 有 明显 的 差异 ,甚至 在 同一 社会 的 不 同 社 
会 环境 中 都 会 有 明显 的 变化 。 不 过 对 于 我 们 的 目的 而 言 ,最 本 质 最 重要 的 事实 是 青 少 
年 所 处 的 主要 社会 环境 的 变动 (而 不 单 是 生理 上 的 成 长 )。 

因而 ,我 们 并 不 打算 将 形式 思维 与 性 成 熟 联系 起 来 。 当 然 在 青少年 出 现形 式 结构 
与 发 生 情感 生活 的 变换 这 两 者 之 间 存 在 着 许多 联系 ,关于 这 点 我 们 现在 就 来 进行 详细 
讨论 。 不 过 这 些 关系 是 复杂 的 而 不 是 单 向 的 问题 。 甚 至 在 这 一 点 上 ,如 果 我 们 想 要 把 
青少年 仅仅 归结 为 性 成 熟 的 表现 ,那么 在 我 们 开始 讨论 之 前 ,我 们 的 思维 就 会 出 现 混 
乱 。 例 如 ,有 人 可 能 会 说 爱 的 感情 只 有 在 青少年 中 才 出 现 , 然 而 不 是 也 有 沉溺 于 爱 的 感 
情 中 的 儿童 么 ? 在 我 们 的 社会 中 ,青少年 与 儿童 爱 的 感情 的 区 别 就 在 于 ,一 般 来 说 由 于 
充满 浪漫 色彩 或 倾向 于 各 种 社会 的 甚至 文学 的 理想 而 使 青少年 的 情感 更 加 复杂 起 来 。 
青少年 浪漫 色彩 的 形成 以 及 各 种 社会 集体 角色 模型 的 出 现 , 既 不 是 性 成 熟 的 神经 生理 
变化 的 直接 产物 ,也 不 是 情感 的 唯一 产物 。 这 二 者 的 出 现实 际 上 是 由 于 青少年 普遍 倾 
向 于 构成 理论 ,并 且 是 他 们 运用 周围 存在 的 意识 形态 趋势 的 间接 特殊 反映 。 而 这 种 普 
饥 倾向 的 变化 是 否 直接 或 间接 地 与 性 成 熟 具 有 某 种 关系 呢 ? 在 我 们 的 社会 中 ,七 八 岁 
的 儿童 ( 除 极其 罕见 的 例外 ) 尚 不 能 掌握 对 于 十 四 五 岁 的 青少年 很 容易 掌握 的 结构 ,其 
原因 必定 在 于 儿童 还 没有 具备 某 些 协调 ,而 这 些 协调 的 发 展 顺序 是 由 成 熟 阶段 决定 的 。 
根据 稍 许 不 同 的 看 法 , 格 群 结构 可 能 是 与 神经 结构 同 构 的 人 ,并 且 必 定 是 用 两 个 因素 来 
解释 ,这 两 个 因素 一 一 思维 的 转换 与 成 人 角色 的 承担 ,我 们 将 再 次 发 现 它们 二 者 是 紧密 
相连 的 。 承 担 成 人 角色 这 个 因素 包含 着 人 格 的 整体 重新 建构 过 程 ,在 此 期 间 智慧 的 转 
换 是 与 情感 的 转换 平行 的 或 是 相互 补充 的 。 


@ ”我 们 知道 麦 卡 洛克 (W.。MeCulloch) 和 皮 芯 (WPitts) 曾 将 命题 逻辑 格式 应 用 于 神经 联系 。 
(参见 Bull. Math. Biophys, Chicago,1943， Vol. V ,第 115 一 133 页 .) 
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然而 ,即使 形式 思维 的 出 现 不 是 性 成 熟 的 直接 结果 ,我 们 能 否 设 想 这 是 由 于 神经 系 
统 成 熟 而 表现 出 来 的 大 脑 皮层 的 转换 结果 呢 ? 而 且 这 些 与 控制 论 模 拟人 脑 时 所 提出 的 
机 械 模 型 是 结构 同 构 的 四 。 由 于 上 述 这 些 道理 ,似乎 很 清楚 ,青少年 形式 结构 的 发 展 是 
与 大 脑 皮层 结构 的 成 熟 有 联系 的 ,但 是 这 种 联系 确切 的 形式 远 非 如 此 简单 ,因为 形式 结 
构 的 组 织 同时 必须 依赖 于 社会 环境 。 我 们 发 现在 我 们 的 社会 中 ,11 一 12 岁 标志 着 形式 
思维 的 开始 ,而 这 个 年 龄 必定 是 极其 相对 的 ,因为 在 所 谓 原始 社会 中 ,逻辑 刚 出 现时 是 
没有 这 种 形式 结构 的 ,况且 形式 结构 的 历史 是 与 文化 进化 史 以 及 社会 集体 表象 有 联系 
的 ,而 且 也 与 这 些 形式 结构 的 个 体 发 生 史 有 联系 。 由 于 古 希 腊 人 仅 在 进行 逻辑 与 数学 
的 反省 抽象 时 才 意 误 到 这 一 类 的 形式 结构 ,所 以 很 可 能 古 希 腊 儿童 落后 于 我 们 今日 的 
儿童 。 因 而 ,除去 神经 因素 外 ,形式 思维 在 11 一 12 岁 的 年 龄 出 现 可 能 是 在 教育 影响 下 
个 体 发 展 递 进 加 速 的 产物 ,并且 在 今后 相当 遥远 的 将 来 ,出 现形 式 思维 平均 年 龄 的 进 一 
步 降低 也 是 完全 可 能 的 。 

总 体 来 说 ,神经 系统 的 成 熟 远 非 完全 精心 制造 的 “先天 观念 ”的 源泉 , 它 所 能 做 到 的 
只 不 过 决定 某 一 给 定 阶段 的 可 能 性 和 不 可 能 性 的 总 体 。 为 了 实现 这 些 可 能 性 , 必 不 可 
少 的 条 件 是 要 有 一 个 特定 的 社会 环境 。 由 此 可 以 这 样 表述 :它们 实现 的 加 速 或 延迟 可 
能 是 与 文化 教育 条 件 成 函数 关系 。 正 因 如 此 ,形式 思维 的 发 生发 展 以 及 青少年 本 身 出 
现 的 年 龄 一 一 即 个 体 开 始 承担 成 人 角色 的 年 龄 一 一 更 加 依赖 于 社会 因素 而 较 少 依赖 于 
神经 因素 。 

当 我 们 考虑 形式 结构 时 ,被 试 的 一 些 反应 与 学 校 教学 的 某 些 方面 二 者 间 存 在 的 辐 
合 性 经 常 引起 我 们 特别 的 关注 ,这 种 辐 合 性 竟 如 此 显著 ,我 们 惊讶 于 个 体形 式 思维 的 表 
现 只 是 社会 群体 影响 下 家 庭 教育 和 社会 教育 的 结果 。 心 理学 的 事实 使 我 们 拒绝 这 种 完 
全 “社会 决定 论 ” 的 假设 。 社 会 不 是 单纯 依靠 外 界 压 力作 用 于 成 长 中 的 个 体 ,而 个 体 与 
社会 环境 发 生 关系 的 强度 要 高 于 与 物质 环境 的 关系 中 , 绝 不 是 一 张 单纯 的 白 纸 ,容忍 社 
会 强制 地 随意 地 将 现成 的 知识 印 写 于 其 上 。 倘 若 社 会 果真 要 影响 个 体 的 大 脑 , 则 必须 
使 个 体 处 于 准备 同化 社会 环境 作用 的 状态 中 。 而 我 们 又 回 到 要 求 个 体 大 脑 皮层 机 制 有 
一 定 程度 的 成 熟 。 

从 表征 着 神经 系统 与 社会 间 一 切 交互 的 这 种 循环 过 程 中 ,我 们 获得 两 种 观察 结果 。 
第 一 ,形式 结构 既 不 是 预先 铭刻 于 神经 系统 的 先 验 内 在 的 智慧 形式 ,也 不 是 超越 个 体 之 
上 的 外 界 现成 的 集体 表象 。 相 反 地 ,形式 结构 是 一 些 平衡 的 形式 , 即 是 在 个 体 与 物质 环 
境 相互 交往 的 系统 中 和 个 体 之 间 相互 交往 的 系统 中 逐渐 固定 下 来 的 。 而 且 归 根 结 底 ， 
这 两 种 交往 系统 从 两 个 不 同 的 角度 看 来 ,可 以 归结 为 一 个 单一 的 系统 ,这 又 正好 回 到 我 
们 以 前 曾 多 次 讲 过 的 情况 。 

第 二 个 观察 结果 是 在 神经 系统 与 社会 影响 之 间 存 在 着 个 体 的 活动 。 也 就 是 ,个 体 


中 参见 皮 亚 杰 :( 运 算 结构 与 控制 论 ),《 心 理学 年 鉴 ),1953,Vol. 33, 第 379 一 388 页 。 
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在 学 习 适 应 物质 世界 与 社会 世界 中 所 获得 的 经 验 总 和 。 如 果 形式 结构 是 一 些 平衡 化 的 
规律 ,如 果 确 实 存在 个 体 专 有 的 机 能 活动 ,那么 我 们 可 以 期 望 青 少年 思维 会 显 出 一 系列 
自发 的 表现 ,这 些 自 发 表现 标志 着 形式 结构 的 组 织 化 ,正如 被 人 们 真实 体验 到 的 一 一 是 
否 青 少年 的 年 龄 正 是 成 长 中 的 个 体 进 入 成 人 社会 的 年 龄 。 换 句 话 说 ,形式 思维 的 发 展 
应 在 这 样 一 种 方式 中 产生 , 即 在 青少年 学 习 承 担 成 人 角色 的 同时 ,也 促进 着 他 在 日 常生 
活 中 的 成 长 。 

但 是 ,我 们 首先 要 问 担当 成 人 角色 这 是 什么 意思 呢 ? 儿童 感到 自己 比 成 人 低下 并 
附属 于 成 人 。 与 儿童 完全 不 同 , 青 少年 是 一 个 开始 把 自己 看 作 与 成 人 平等 的 个 体 ,他 开 
始 用 完全 互 反 的 方法 在 等 同 于 自己 与 成 人 的 水 平 上 去 判断 成 人 ,这 是 青少年 的 第 一 个 
特征 。 另 外 两 个 特征 是 不 可 分 割地 彼此 关联 的 。 青 少年 是 一 个 正在 持续 成 长 中 的 个 
体 ,但 他 已 经 在 开始 思考 未 来 了 一 也 就 是 开始 思考 他 自己 在 社会 中 现在 和 未 来 的 工 
作 , 于 是 他 在 自己 当前 的 活动 中 加 上 一 项 关于 今后 “成 年 ”活动 时 的 生活 规划 ,这 是 青 少 
年 第 二 个 特征 。 青 少年 第 三 个 特征 是 ,在 我 们 社会 的 大 多 数 情况 下 ,青少年 在 试图 规划 
其 在 成 人 社会 中 现在 与 未 来 的 工作 时 ,他 还 带 有 某 种 改变 社会 的 观念 (从 他 自己 的 立场 
看 来 ,这 种 观念 是 直接 与 他 的 生活 规划 有 关 的 ) ,不论 他 这 种 想法 是 在 局 部 范围 内 还 是 
完全 地 改变 社会 ,因此 青少年 只 要 充当 一 个 成 人 的 角色 就 不 可 能 没有 冲突 。 儿 童 是 在 
眼前 的 (真实 的 或 想象 的 ) 直 接 补偿 中 寻求 其 冲突 的 解决 的 ,而 青少年 一 般 在 那些 有 限 
的 眼前 补偿 上 增加 了 以 改变 社会 为 动机 的 补偿 ,甚至 特殊 的 改革 计划 。 

进一步 讲 , 考 虑 到 这 三 个 互相 关联 的 特征 ,青少年 适应 成 人 角色 肯定 是 以 情感 手段 
与 智慧 手段 为 条 件 的 , 正 是 这 些 情 感 与 智慧 手段 的 自然 发 展 使 青少年 从 儿童 中 区 分 出 
来 了 。 如 果 我 们 将 这 些 新 的 情感 工具 与 智慧 工具 作为 区 分 青少年 与 儿童 的 出 发 点 , 那 
么 我 们 必定 进一步 发 问 这 些 工 具 的 本 质 是 什么 ?这些 工 具 与 形式 思维 究竟 是 怎样 关联 
起 来 的 ? 

在 初步 的 笼统 水 平 上 ,对 于 学 生 、 艺 徒 , 青 年 工人 及 青年 农民 ,虽然 我 们 没有 根据 他 
们 社会 态度 可 能 的 差异 而 加 以 区 分 ,但 我 们 认为 青少年 与 儿童 的 区 别 首先 在 于 青年 的 
思想 超越 了 现实 。 青少年 是 一 个 献身 于 可 能 性 的 个 体 一 一 尽管 这 绝 不 意味 着 我 们 想 要 
否定 他 的 这 种 信奉 也 是 起 源 于 现实 生活 情境 的 ; 换 句 话 说 ,青年 是 一 个 开始 建造 “体系 ” 
或 “理论 ”的 个 体 ,这 是 针对 这 两 个 术语 最 广义 的 意义 而 言 的 。 

儿童 尚 无 法 建造 “体系 ”, 儿童 自 发 的 思维 也 可 能 或 多 或 少 有 点 系统 (只 是 最 初 程度 
很 小 ,以 后 系统 程度 逐渐 加 大 ) 。 但 是 观察 者 是 从 外 部 来 看 “体系 "的 ,而 儿童 因为 他 还 
从 来 没有 意识 到 自己 的 思想 ,所 以 还 无 法 意识 到 体系 。 例 如 ,在 我 论述 儿童 关于 世界 观 
的 一 本 早期 著作 中 ,我 们 曾经 报道 过 许多 有 系统 的 反应 。 后 来 我 们 曾经 构造 过 表征 各 
个 发 展 阶段 特点 的 系统 ,但 是 能 够 构造 体系 的 是 我 们 而 不 是 儿童 本 人。 儿童 并 没有 力 
图 将 他 的 观念 加 以 系统 化 ,虽然 他 也 经 常 可 能 自发 地 回 到 原来 相同 的 看 法 并 无 意识 地 
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给 出 类 似 的 管 案 吕 。 换 言 之 ,儿童 尚未 具有 反省 抽象 思维 的 力量 一 一 也 就 是 尚未 具有 
直接 对 自己 思维 进行 批判 的 二 次 者 抽象 能 力 。 正 因为 北 童 缺 乏 这 种 反省 抽象 思维 能 
力 ,所 以 儿童 无 法 建造 任何 理论 。 

相反 ,青少年 能 分 析 他 自己 的 思维 并 能 构造 出 理论 。 这 些 理论 可 能 过 于 简单 ,幼稚 
可 笑 或 者 通常 只 包含 极 少 一 点 独创 性 ,但 我 们 暂且 不 考虑 这 些 情况 。 从 机 能 观点 来 分 
析 , 青 少年 构造 的 系统 是 有 意义 的 ,意义 在 于 这 些 理论 体系 为 其 承担 成 人 角色 提供 认 知 
与 评价 基础 ,在 此 无 须 再 指出 生活 规划 与 改变 社会 的 计划 的 意义 了 。 这 些 系统 在 同化 
价值 中 也 是 生动 有 力 的 , 正 是 价值 勾画 出 社会 与 单纯 个 体 间 关系 对 立 的 实体 社会 阶级 。 

设想 有 一 群 学 生 , 年 龄 在 十 四 五 岁 到 预备 学 士 考试 阶段 之 间 四 ,他 们 之 中 大 多 数 都 
已 经 具有 政治 理论 或 社会 理论 ,并 想 要 去 改革 世界 。 他 们 对 于 现代 社会 生活 中 一 切 混 
乱 现象 都 有 自己 的 解释 。 有 些 人 则 具有 文学 或 美学 理论 并 力图 将 他 们 的 阅读 或 者 美感 
体验 置 于 一 种 价值 尺度 之 上 ， 从 而 投射 于 某 种 系统 内 。 另 外 有 些 人 通过 宗教 危机 冥想 
信仰 问题 ,发 动 一 种 普遍 的 系统 ,一 种 * 放 之 四 海 而 皆 准 "的 系统 。 哲 学 的 沉思 默 想 席卷 
了 其 中 的 一 小 部 分 人 ,而 且 对 知识 分 子 来 说 ,真正 的 青少年 期 总 是 一 生 中 最 突出 地 富 于 
玄学 性 的 ,充满 危险 性 .诱惑 力 的 这 段 年 龄 ,直到 成 人 水 平 遇 到 实际 困难 时 才 被 忘却 。 
还 有 更 少 的 一 部 分 学 生 从 一 开始 就 钻 人 科学 理论 或 准 科学 理论 。 但 是 无 论 在 内 容 上 如 
何 变化 ,他 们 每 个 人 都 有 自己 的 一 种 或 数 种 理论 ,虽然 这 些 理论 可 能 或 多 或 少 地 明显 外 
露 和 用 言语 表达 出 来 ,甚或 隐 含 于 怀 。 这 些 学 生 则 喜欢 将 他 们 的 观点 记录 下 来 ,因此 ， 
观察 他 们 所 录 出 的 纲要 以 及 在 后 来 生活 中 被 实现 的 情况 是 非常 有 趣 的 。 另 外 有 些 学 生 
则 仅 限 于 空谈 和 沉思 默 想 , 然 而 他 们 每 一 个 人 都 有 自己 的 观念 (他 往往 相信 这 些 观念 是 
他 自己 独 有 的 ), 正 是 因为 青少年 具有 他 自己 的 观念 , 才 使 他 从 儿童 期 解脱 出 来 并 让 他 
能 将 自己 置 于 与 成 人 平等 的 地 位 加 。 

如 果 我 们 现在 走出 学 生 和 知识 阶层 的 圈子 ,去 考察 青年 工人 、 艺 徒 或 青年 农民 的 情 
况 , 那 么 我 们 会 在 不 同 的 表现 形式 中 认 出 相同 的 现象 。 我们 将 会 发 现 他 们 虽然 没有 创 
造 出 自己 的 “理论 ”, 但 是 他 们 每 个 人 都 会 赞同 某 种 思想 观点 ,这 些 思想 有 的 是 从 别 的 人 
那里 传 来 的 ,有 的 是 从 会 议 中 听 来 的 ,有 的 是 他 在 读书 时 见 到 的 。 我 们 发 现在 他 们 中 家 


中 ”作为 一 个 实例 请 参阅 ,( 儿 童 的 游戏 . 梦 与 模仿 ),Chap. 区 。 

回 法文“ 预备 学 士 考试 阶段 "(baccalaurtat) 是 法 国 高 中 结束 时 的 一 种 考试 ,或 者 系 指 18 一 19 岁 
这 段 年 龄 。 虽 然 文中 对 青年 的 分 析 从 细节 看 更 适合 于 欧洲 青年 而 不 完全 符合 美国 青年 的 类 型 ,有 人 
可 能 会 提出 在 美国 青年 中 形而上学 理论 与 政治 理论 都 不 太 显 见 。 美 国 青 少年 的 年 龄 特征 和 青年 文化 
中 典型 的 现象 是 在 人 际 关系 类 型 中 出 现 的 一 种 比较 “理论 "或 “假想 性 ”的 关系 , 即 这 些 人 际 关 系 还 要 
到 稍 晚 时 候 才 变 得 严肃 起 来 ,但 是 美国 青年 与 欧洲 青年 的 这 种 差异 仅 在 于 内 容 , 并 不 在 于 结构 。 
一 一 英 译 者 注 

图 当然 ,女孩 子 们 对 婚姻 问题 更 感 兴趣 ,但 是 她 们 所 梦想 的 丈夫 往往 也 是 “理想 性 "的 ,而 且 她 
们 关于 恋爱 与 婚姻 生活 的 各 种 想法 也 经 常 带 有 “理论 "的 特征 。 
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庭 危 机 较 少 ,宗教 危机 更 少 ,尤其 是 他 们 的 抽象 程度 则 差 得 更 多 。 但 是 在 各 种 不 同 的 外 
表 下 ,我们 能 够 轻易 地 辨别 出 相同 的 核心 过 程 一 一 青年 已 不 再 满足 于 生活 在 其 直接 的 
周围 环境 所 提供 的 人 际 关系 中 ,也 不 再 满足 于 运用 他 的 智慧 去 解决 当前 的 各 种 问题 。 
更 确切 地 说 ,尽管 他 的 知识 较 少 ,但 他 的 动机 也 是 想 要 在 成 人 的 社会 组 织 中 取得 他 的 位 
置 ,并 且 怀 着 这 个 目的 ,通过 多 种 言语 符号 作 媒 介 , 他 倾心 于 参加 到 更 加 广阔 的 社会 集 
团 的 观念 理想 和 意识 形态 中 去 ,这 在 他 作为 一 个 儿童 时 是 毫 不 关心 的 。 

青年 具有 一 种 新 的 能 力 , 使 他 自己 能 够 朝向 抽象 的 并 非 当 前 存在 的 事物 ( 当 观 察 者 
自己 与 儿童 相 比较 时 从 外 部 看 来 如 此 )。 但 是 这 种 能 力 ( 从 青少年 自己 内 部 看 来 ) 是 他 
适应 成 人 社会 组 织 的 一 种 必 不 可 少 的 工具 ,而 这 又 是 他 最 直接 .最 深刻 地 体验 到 别人 关 
必 的 一 种 结果 。 可 是 我 们 怎么 样 才 能 解释 青少年 这 种 新 的 能 力 呢 ? 毫 无 疑问 ,这 种 新 
能 力 是 青少年 形式 思维 最 直接 且 最 简单 的 表现 。 形 式 思 维 既是 对 于 思想 所 进行 的 思维 
(命题 逻辑 是 施加 于 命题 之 上 的 二 次 等 运算 系统 ,而 命题 本 身 的 真 伪 则 分 别 依赖 于 类 运 
算 ,关系 运算 和 数 运算 ) ,同时 又 是 对 “什么 是 现实 "与 “什么 有 可 能 "之 间 的 可 逆 关 系 上 
所 进行 的 思维 (经 验 给 出 的 资料 只 是 被 看 作为 整个 全 部 可 能 组 合 中 的 一 个 特殊 部 分 )。 
这 就 是 形式 思维 的 两 个 特征 一 一 直到 目前 为 止 ,我 们 力图 以 适宜 于 推理 分 析 的 抽象 语 
言 来 描绘 的 两 个 特征 一 一 它们 是 青少年 形式 思维 中 永远 如 此 充满 感情 、 生 动 活泼 反应 
的 源泉 ,青少年 正 是 运用 它 来 建立 自己 适应 于 社会 的 理想 。 显 然 , 青 少年 的 理论 构造 揭 
示 出 ,一 方面 他 已 变 得 有 能 力 进行 反省 思维 , 另 一 方面 他 的 思维 使 其 能 超脱 当前 具体 的 
现实 而 进入 抽象 和 可 能 性 的 王国 。 虽 然 这 并 不 意味 着 形式 结构 本 身 须 先行 组 织 起 来 ， 
然后 才 作 为 适应 工具 运用 于 对 个 人 或 社会 有 利之 处 。 结 构 的 发 展 和 结构 的 日 常 应 用 这 
两 个 过 程 都 属于 同一 个 现实 。 正 因为 从 功能 观点 来 看 形式 思维 起 着 最 根本 的 作用 ,所 
以 形式 思维 方 能 达到 普遍 的 逻辑 结构 。 况 且 , 逻 辑 不 是 与 生活 隔绝 的 ,逻辑 不 外 乎 是 运 
算 协调 的 表现 ,而 这 种 运算 协调 正 是 主体 行动 的 本 质 。 

但 是 这 一 意思 绝 不 是 说 青年 在 成 人 社会 中 占有 位 置 仅仅 是 由 于 他 赞同 一 般 的 理论 
而 毫 无 自我 的 卷 人 人。 我们 必须 考虑 到 青少年 进入 成 人 社会 时 另外 两 个 方面 一 一 他 的 生 
活 规划 和 他 为 了 改变 他 所 看 到 的 社会 而 提出 的 变革 计划 。 首 先 ,青少年 不 仅 能 建立 新 
理论 或 恢复 某 种 旧 理 论 ,他 还 感到 他 必须 建立 一 种 人 生 观 ,这 样 ; 就 能 给 予 他 一 个 肯定 
自我 的 机 会 和 创造 某 些 新 东西 的 机 会 (因此 其 理论 系统 和 生活 规划 之 间 具 有 紧密 的 关 
系 )。 其 次 ,他 想 要 保证 比 先辈 更 加 成 功 ( 因 此 青少年 需要 变革 ,在 这 种 变革 中 青少年 利 
他 主义 的 考虑 和 抱负 会 被 不 可 分 割地 交织 在 一 起 ) 。 

换 句 话说 ,我 们 曾 在 儿童 发 展 的 各 个 阶段 中 发 现 过 的 那些 过 程 ,又 重新 在 形式 运算 
新 的 思维 和 实现 水 平 上 再 现 出 来 。 原 来 对 客体 或 别人 的 行动 与 自己 行动 的 区 分 模糊 ， 
现 已 让 位 于 趋向 于 客观 性 与 互 反 性 观点 的 扩展 。 甚 至 早 在 感知 运动 水 平时 ,婴儿 最 初 
并 不 懂得 怎样 将 自己 动作 的 效果 从 外 界 客体 或 他 人 的 性 质 中 分 离 出 来 。 一 开始 他 生活 
在 一 个 没有 稳定 性 客体 的 世界 之 中 ,尚未 意识 到 自己 或 者 自己 内 部 的 主观 生活 。 后 来 
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他 分 化 出 自己 的 自我 ,并 且 将 他 的 身体 纳入 空间 和 因果 组 织 的 场 中 。 这 个 场 是 由 稳定 
性 客体 和 其 他 与 他 相同 的 人 组 成 。 这 是 第 一 次 去 中 心 化 过 程 ,其 结果 是 感知 运动 行为 
的 逐渐 协调 。 但 当 符号 功能 出 现 后 ,语言 .表象 和 与 他 人 的 交际 将 这 个 场 扩展 到 前 所 未 
闻 的 比例 ,此 时 就 产生 一 种 对 新 型 结构 的 需要 。 第 二 次 自我 中 心 随 之 出 现 , 这 次 自我 中 
心 是 在 另 一 个 水 平 上 进行 的 。 第 二 次 自我 中 心 化 的 形式 ,还 是 在 儿童 自我 的 与 成 人 的 
观点 之 间 以 及 在 主观 与 客观 之 间 相 对 来 说 缺乏 分 化 ,但 这 时 缺乏 的 分 化 是 表象 的 分 化 
而 不 再 是 感觉 和 运动 性 质 的 分 化 。 当 儿童 达到 具体 运算 阶段 (7 一 8 岁 ) ,去 中 心 化 过 程 
已 足以 使 他 能 在 类 、 关 系 与 数 之 间 客观 地 建构 起 关系 来 。 在 具体 运算 阶段 中 ,儿童 在 协 
作 的 基础 上 获得 人 际 关系 的 技能 。 而 且 ,社会 协作 的 获得 与 认 知 运算 的 构成 可 看 作 是 
同一 发 展 过 程 的 两 个 侧面 。 但 是 当 认 知 领域 由 于 形式 思维 的 构成 再 一 次 扩大 时 ,第 三 
种 自我 中 心 又 出 现 了 ,这 是 青少年 期 最 持久 的 特征 之 一 ;这 次 自我 中 心 一 直 要 延续 到 后 
来 出 现 新 的 去 中 心 化 使 得 成 人 工作 真正 可 能 开始 时 为 止 。 

而 且 , 青 少年 自我 中 心 的 表现 直接 起 源 于 适应 成 人 角色 ,因为 (正如 夏 洛 特 。 彪 勒 
曾经 极 好 地 陈述 过 的 ) 青 少年 不 仅 力图 适应 于 社会 环境 ,而 且 夸 张 一 点 的 说 法 ,他 还 力 
图 控制 环境 适合 于 他 的 自我 。 换 言 之 , 当 青 年 开始 思考 寻找 其 就 业 的 那个 社会 时 ,他 就 
得 去 思考 自己 未 来 的 活动 和 自己 怎样 才能 改革 那个 社会 。 结 果 仍 然 是 一 个 相对 的 失 
败 , 由 于 他 不 能 区 分 需要 组 织 生活 规划 的 个 人 自身 观点 与 他 所 希望 改革 的 集体 的 观点 。 

更 具体 地 说 ,青少年 的 自我 中 心 是 来 源 于 一 种 救世 主 的 形式 ,犹如 那些 用 来 表征 世 
界 的 理论 以 改革 者 的 角色 为 中 心 一 样 ,而 青少年 感到 自己 将 来 注定 要 扮演 的 就 是 这 种 
改革 世界 者 的 角色 。 为 了 完全 理解 青少年 的 感情 ,我 们 必须 超出 一 般 简 单 的 观察 并 且 
探索 诸如 不 是 为 了 直接 写 给 公民 阅读 的 作品 、 日 记 或 幻想 的 无 意 暴露 这 类 私人 文件 。 
例如 杜 马 斯 (G. Dumas) 从 一 个 高 中 班级 的 全 体 学 生 在 晚会 上 朗读 有 关 他 们 的 幻想 的 
诗歌 中 得 出 看 法 ,大 多 数 正常 的 学 生 一 一 包括 最 孤独 沉默 的 学 生 以 及 最 和 雍 可 亲 的 学 
生 一 一 安静 地 暴露 出 他 们 的 幻想 和 虚构 的 寅 言 ,而 这 些 虚幻 的 东西 若干 年 之 后 即使 从 
他 们 自己 的 眼光 看 来 也 承认 是 一 种 病态 的 夸大 狂 的 表达 。 我 们 用 不 着 分 析 这 班 学 生 的 
详细 情况 就 能 知道 ,必须 在 青年 明显 抽象 的 理论 与 他 为 自己 建立 的 生活 规划 之 间 的 关 
系 中 寻求 这 种 现象 的 普遍 方面 。 我 们 发 现在 一 般 的 个 人 的 外 表 背 后 ,这 些 理论 体系 隐 
瞒 了 行动 的 规划 ,而 这 个 行动 规划 的 雄心 勃勃 及 其 天 真 程度 往往 都 是 过 分 的 。 我 们 也 
还 可 以 研究 下 面 一 个 例子 ,有 从 瑞士 小 镇 洛 曼 希 一 所 学 校 毕业 的 十 多 个 学 生 , 他 们 之 中 
有 一 个 学 生 现 在 当 了 店主 ,他 上 学 时 的 文学 主张 曾 使 他 的 同学 们 大 为 惊讶 ,他 还 曾 秘密 
写 过 一 部 小 说 。 另 一 位 学 生 现任 保险 公司 经 理 , 当 年 他 除了 其 他 兴趣 外 曾经 对 戏剧 的 
前 途 特别 感 兴趣 ,他 还 为 一 些 知己 的 朋友 表演 过 一 部 悲剧 中 的 第 一 幕 第 一 场 一 但 他 
却 没有 继续 从 事 戏剧 工作 。 第 三 位 学 生 现 正 从 事 哲学 研究 ,他 曾 立 志 献 身 于 调和 科学 
与 宗教 的 事业 。 我 们 不 再 列举 其 他 右倾 和 左倾 的 社会 和 政治 的 改革 者 了 。 在 这 个 班级 
中 只 有 两 个 人 没有 任何 令 人 震惊 的 生活 计划 。 这 两 个 人 (或 多 或 少 地 背负 着 家 庭 出 身 
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的 沉重 “ 超 ” 自 我 感 包 被 ) ,我 们 不 知道 他 们 可 能 怀 有 什么 秘密 的 白 日 梦 。 

有 时 这 类 生活 规划 对 个 体 今后 的 成 长 会 产生 真正 的 影响 ,甚至 可 能 发 生 这 样 的 事 : 
一 个 人 在 他 青少年 时 期 写 下 的 摘 记 中 重新 发 现 某 些 思想 观念 的 提纲 ,这 些 观 点 实际 上 
后 来 已 经 实现 了 。 但 是 在 绝 大 多 数 情形 下 ,青少年 的 计划 更 像 一 类 高 度 复杂 的 补偿 功 
能 的 游戏 ,而 这 类 游戏 的 目标 是 自我 肯定 .模仿 成 人 榜样 ,参与 实际 上 封闭 的 圈子 ,等 
等 。 因 此 ,青少年 所 走 的 往往 只 是 使 之 满足 于 一 时 而 不 久 就 被 抛弃 了 的 途径 。 德 贝斯 
(M，Debesse) 研 究 过 自我 中 心 主义 和 少年 原创 性 危机 这 个 课题 ,不 过 我 们 相信 青少年 
的 自我 中 心 与 其 说 仅仅 是 一 种 单纯 的 偏离 常规 的 欲望 , 倒 不 如 说 是 缺乏 分 化 现象 的 表 
现 。 这 一 点 值得 作 进 一 步 讨 论 。 

实质 上 ,在 任何 一 个 发 展 阶段 中 ,从 自我 中 心 向 去 中 心 化 运动 着 的 过 程 ,不 断 地 迫 
使 知识 的 增加 向 前 景 重新 聚焦 。 每 个 人 都 曾经 观察 到 儿童 混淆 主观 事实 与 客观 事实 。 
但 是 如 果 自 我 中 心 化 的 假设 只 不 过 重 述 老生 常 谈 的 话 ,那么 这 种 假设 就 几乎 毫 无 价值 
了 @。 实际 上 ,这 却 意味 着 学 习 不 是 一 个 纯粹 又 加 的 过 程 ,并 且 将 一 新 学 的 行为 或 信息 
置 于 另 一 些 行为 或 信息 之 上 这 于 其 自身 就 不 宜 于 建构 一 种 客观 态度 。 客 观 性 是 以 去 中 
心 趋势 为 前 提 的 一 一 也 就 是 继续 不 断 地 对 各 种 远景 (或 观点 ) 的 重新 聚焦 。 另 一 方面 ， 
自我 中 心 是 存在 于 当前 复杂 情景 之 中 的 一 个 未 加 分 化 的 状态 ,至 于 客观 性 则 既 荀 涵 着 
分 化 ,又 蕴涵 着 对 已 被 分 化 的 许多 观点 的 协调 。 

可 是 ,在 处 于 更 加 复杂 的 形式 结构 水 平 上 的 青少年 中 所 发 现 的 过 程 也 是 类 似 的 。 
由 于 命题 逻辑 新 工具 的 出 现 使 得 青少年 思想 力量 的 无 限 扩展 成 为 可 能 ,这 样 一 来 ,立即 
导致 青少年 对 自我 的 一 些 不 可 预料 的 能 力 与 他 们 被 应 用 的 场所 社会 或 宇宙 之 间 加 以 区 
分 的 失败 ;换言之 ,青少年 也 要 经 过 一 段 时 期 ,在 这 个 时 期 中 他 赋予 自己 的 思想 以 无 限 
的 力量 ,以 一 种 光辉 的 未 来 通过 理念 去 变革 世界 的 梦想 (即使 这 种 唯心 主义 披 上 一 种 唯 
物 论 的 外 形 ) 仿 佛 不 仅 是 幻想 而 且 具 有 改变 经 验 世 界 的 实效 作用 。 显 然 地 ,这 是 一 种 认 
知 的 自我 中 心 形式 。 虽 然 它 与 儿童 的 自我 中 心 截然 不 同 ( 因 为 无 论 感知 动作 水 平 的 自 
我 中 心 或 单纯 表象 的 自我 中 心 都 不 存在 内 省 “反映 ”) ,然而 这 种 自我 中 心 形式 却 是 从 相 
同 的 机 制 产生 出 来 ,并 且 结 果 是 作为 被 形式 思维 结构 所 创造 的 新 条 件 的 一 种 功能 表现 
出 来 。 

有 一 种 方法 能 证 实 上 述 那个 观点 , 即 是 去 研究 去 中 心 过 程 , 正 是 去 中 心 过 程 后 来 使 


@ 本 节 叙 述 的 这 种 观点 在 欧洲 比 在 美国 更 为 流行 。 即 本 书 作 者 们 的 工作 只 是 单纯 证 明 儿 童 是 
一 个 非 理性 的 创造 物 这 一 规范 性 的 。 在 美国 从 规范 性 的 观点 和 心理 学 研究 这 两 方面 看 来 动机 问题 比 
纯粹 智慧 的 问题 更 为 经 常 地 优先 予以 考虑 。 然 而 ,在 美国 有 时 出 现 另外 一 种 与 此 平行 的 误会 , 即 本 书 
作者 们 在 坚持 儿童 自我 中 心 的 同时 ,忽略 了 儿童 也 可 能 具有 爱 的 情感 这 一 事实 。 在 这 一 段落 ,读者 应 
当 搞 清楚 ,最 好 从 自我 中 心 化 的 根本 含义 来 理解 它 一 一 即 在 认 知 上 儿童 的 知觉 是 集中 于 他 的 自我 的 ， 
因而 儿童 缺乏 某 种 智慧 的 流动 性 以 及 缺乏 掌握 一 些 不 同 看 法 的 能 力 一 一 读者 不 要 把 自我 中 心 化 与 
“自私 "或 “利己 ”混淆 起 来 。 一 一 英 译 者 注 
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青少年 有 可 能 越过 分 化 相对 缺乏 的 早期 并 治愈 他 自身 唯心 主义 的 危机 一 一 换 句 话说 ， 
返回 到 客观 现实 中 去 ,这 就 是 从 青少年 到 真正 开始 成 年 期 的 途径 。 但 正如 在 具体 运算 
水 平一 样 ,我 们 发 现 去 中 心 也 同时 发 生 于 思维 过 程 和 社会 关系 两 者 之 中 。 

从 社会 关系 的 观点 看 来 ,青少年 参加 伙伴 集团 的 倾向 是 有 所 依据 的 ,如 讨论 小 组 或 
活动 集体 、 政 治 社团 、 青 年 运动 .夏令营 等 。 夏 洛 特 。 彪 勒 界定 了 一 个 扩张 时 期 和 一 个 
撤退 时 期 ,尽管 这 两 个 时 期 看 来 并 非 是 清晰 可 分 的 。 肯 定 地 说 ,青年 这 种 类 型 的 社会 生 
活 ( 参 与 伙伴 组 织 一 一 译 者 加 注 ) 不 仅 是 外 界 压 力 使 之 朝向 社会 规范 的 结果 ,而 且 也 是 
青少年 智慧 去 中 心 化 的 源泉 。 当 朋友 之 间 进 行 讨论 时 , 当 一 种 理论 的 主张 者 不 得 不 经 
受 其 他 人 的 理论 检验 时 ,这 往往 是 在 朋友 间 的 讨论 中 发 现 自己 理论 的 弱点 。 

不 过 ,去 中 心 过 程 的 焦点 是 青年 踏 进 职业 世界 或 者 开始 严肃 的 职业 训练 。 当 青年 
从 事 一 种 真正 职业 ,他 才 成 为 一 个 成 年 人 。 于 是 他 从 一 个 空想 的 唯心 主义 的 改革 者 转 
变 为 一 位 脚踏实地 的 实践 者 ; 换 句 话说 ,职业 引导 他 的 思想 摆脱 形式 主义 的 危险 而 返回 
到 现实 中 来 。 观 察 表明 ,要 达到 思想 与 经 验 的 协调 一 致 ,可 能 是 多 么 困难 与 缓慢 。 要 了 
解 这 一 点 ,只 要 去 观察 一 下 初 人 大 学 的 学 生 在 开始 学 习 一 门 实验 学 科 时 的 行为 ,就 可 以 
看 出 青少年 对 其 思维 力量 的 信任 时 间 将 持续 多 么 长 久 , 还 可 以 看 到 他 们 的 心理 是 多 么 
难以 倾向 于 克制 其 观念 去 服从 事实 分 析 ( 这 并 非 意味 着 掌握 事实 是 不 需要 理论 的 ,宁可 
这 样 说 ,一 种 理论 只 有 当 它 得 到 经 验证 实时 ,这 种 理论 的 构成 才 具 有 价值 ) 。 

从 这 种 观点 看 来 ,本 书 一 至 十 五 章 的 研究 结果 提出 一 个 具有 普遍 意义 的 问题 。 被 
试 对 内 容 广泛 的 许多 实验 情境 的 反应 表明 ,在 经 历 一 个 发 展 时 期 (11 一 12 岁 到 13 一 14 
岁 ) 之 后 ,早期 的 青少年 开始 成 功 地 掌握 了 某 些 形式 运算 (如 蕴涵 ,排斥 等 ) ,然而 他 还 不 
能 建立 一 种 详尽 无 遗 的 验证 方法 。 但 是 ,十 四 五 岁 的 青少年 却 成 功 地 提出 证 据 ( 而 且 这 
是 自发 的 ,因为 他 还 未 能 使 用 明确 的 科学 词汇 )。 青 少年 才 系统 地 运用 需要 组 合 系统 的 
控制 法 一 一 也 就 是 他 每 次 只 改变 一 个 因素 而 排斥 其 他 因素 (所 有 其 他 的 事物 都 保持 相 
等 ) ,但 是 ,正如 我 们 经 常 看 到 的 ,这 些 实验 验证 的 工具 的 结构 是 形式 思维 与 命题 逻辑 发 
展 的 直接 结果 。 由 于 青少年 在 同一 个 时 候 获 得 了 运用 演绎 法 与 实验 归纳 法 这 两 种 方法 
的 能 力 ,那么 为 什么 他 运用 演绎 法 是 如 此 有 效 ,又 为 什么 他 要 到 这 么 晚 才能 将 实验 归纳 
法 运用 到 生产 和 一 系列 任务 中 去 呢 ? 〈 因 为 儿童 在 实验 中 对 预先 准备 的 仪器 做 出 反应 
是 一 回 事 , 而 让 他 自行 组 织 一 次 研究 设计 则 是 另 一 回 事 .) 这 同一 个 问题 不 仅 是 个 体 发 
生 的 问题 而 且 也 是 个 历史 问题 。 为 了 理解 上 面 这 两 个 为 什么 ,我 们 可 以 提出 相同 的 问 
题 :为 什么 古 希腊 人 仅 限 于 纯粹 演绎 思维 (只 有 极 少 例外 )@, 又 为 什么 现代 科学 ,尤其 
是 物理 学 ,要 花 几 个 世纪 才 将 演绎 法 与 归纳 法 结合 在 一 起 使 用 ? 


四 “至今 还 没有 哪 一 个 人 能 从 社会 学 观点 对 这 个 事实 做 出 一 个 严肃 认真 的 解释 。 如 果 认 为 古 希 
腊 人 显露 出 形式 结构 应 归 因 于 某 一 社会 阶级 沉思 冥想 的 特性 ,那么 还 是 无 法 解释 为 什么 这 种 沉思 并 
不 限于 形而上学 的 意识 形态 , 且 能 创造 出 一 个 数学 系统 。 一 一 英 译 者 注 
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我 们 已 知 ,青少年 最 主要 的 智慧 特征 都 是 直接 或 间接 地 来 源 于 形式 结构 的 发 展 , 因 
此 形式 结构 是 形式 运算 阶段 青少年 思维 中 最 重要 的 事件 。 至 于 在 形式 运算 阶段 中 所 发 
现 的 情感 创新 ,有 两 点 需要 考虑 。 我 们 经 常 发 现 情感 创新 是 与 智慧 转换 互相 平行 发 展 
的 ,因为 情感 可 以 看 作 是 行为 能 量 动力 ,而 情感 结构 又 规定 着 各 种 认 知 机 能 《这 并 不 意 
味 着 情感 是 由 智慧 所 决定 ,或 者 反 过 来 智慧 是 由 情感 所 决定 ,而 是 说 情感 和 智慧 二 者 是 
不 可 分 割地 统一 于 人 格 机 能 中 发 挥 作用 ) 。 

如 果 青少年 期 的 确 是 这 样 一 个 年 龄 , 即 成 长 中 的 个 体 在 成 人 社会 中 占有 他 自己 的 
地 位 (不 管 这 种 角色 的 变化 是 否 是 与 性 成 熟 相 符 的 年 龄 ) ,那么 ,这 种 关键 的 社会 性 顺应 
在 保证 智慧 结构 化 的 形式 运算 发 展 相对 应 的 同时 ,必须 包含 成 人 的 情感 社会 化 所 要 求 
的 两 个 基本 的 转换 。 第 一 ,理想 的 情感 被 添加 于 个 人 之 间 的 情感 之 上 。 第 二 ,青少年 在 
与 来 源 于 社会 性 相互 作用 的 社会 地 位 和 价值 尺度 二 者 互相 关联 的 同时 ,他 的 人 格 也 在 
发 展 着 (不 再 像 儿 童 那样 仅仅 维持 与 物质 环境 或 其 他 个 体 相互 交往 的 协调 而 已 ) 

自然 ,本 书 限于 篇 幅 不 准备 专 论 情感 心理 学 。 不 过 ,重要 的 是 要 看 到 青年 这 两 种 主 
要 的 情感 特征 同 由 于 青年 形式 结构 的 发 展 所 引起 的 行为 转换 之 间 是 多 么 密切 地 交织 在 
一 起 的 。 

首先 ,儿童 实际 上 不 存在 对 于 理想 的 情感 ,这 个 事实 给 予 我 们 深刻 的 印象 。 一 项 关 
于 国籍 的 观念 以 及 与 此 有 关 的 社会 态度 概念 的 研究 四 向 我 们 指出 ,使 儿童 产生 感情 的 
只 是 他 的 家 庭 , 他 的 居住 地 ,他 的 本 族 语言 和 一 些 风 俗 习惯 等 。 这 项 研究 表明 ,儿童 不 
仅 对 于 他 自己 或 他 的 伙伴 究竟 是 瑞士 人 、 法 国人 等 名 称 表现 出 令 人 惊讶 的 无 知 程度 和 
惊人 的 情绪 淡漠 ,而 且 同 样 把 他 自己 的 家 也 只 看 作 是 一 个 集体 的 实体 ， 这 个 结果 是 在 
我 们 预料 之 中 ,因为 对 于 7 一 11 岁 的 儿童 ,逻辑 仅 应 用 于 具体 的 或 可 以 直接 操作 的 客 
体 。 在 这 个 具体 运算 水 平 上 ,还 没有 那 种 能 力 可 及 的 运算 使 得 儿童 超越 经 验 去 精心 构 
造 一 种 理想 。 这 项 研究 仅 是 许多 实例 中 的 一 项 。 人 道 , 社 会 正义 (与 在 具体 运算 水 平 上 
深刻 体验 到 的 个 人 之 间 的 公平 原则 是 根本 不 同 的 )、 良 心 的 自由 、 公 民 的 或 明智 的 勇气 
等 观念 如 同 国籍 观念 一 样 ,都 是 对 青少年 情感 生活 发 生 深 刻 影响 的 理想 ,但 是 这 些 理 
想 , 除 个 别 的 隐约 感觉 外 ,对 于 儿童 的 心理 来 说 是 既 不 会 被 理解 到 也 不 会 被 体验 到 的 。 

换 句 话说 ,儿童 所 体验 到 的 社会 情感 没有 超越 出 个 人 之 间 的 感情 ,甚至 道德 情操 的 
体验 也 仅仅 作为 单 向 尊敬 (权威 ) 或 相互 尊重 的 一 种 功能 。 但 是 从 13 一 15 岁 开始 ,关于 


@ “个 人 之 间 的 "与 “社会 的 ”这 两 个 词 的 用 法 在 法 语 中 比 在 英语 中 有 着 更 为 对 立 的 意义 。“ 个 
人 之 间 的 " 系 指 薄 涵 着 在 熟悉 的 个 体 之 间 面 对 面 的 关系 。 而 “社会 的 "是 指 个 体 对 整个 社会 的 关系 和 
个 体 对 形式 制度 结构 的 关系 以 及 对 价值 的 关系 等 等 。 在 本 文中 的 意思 是 说 ,儿童 只 是 与 小 集体 和 特 
殊 的 个 体 发 生 关系 ,而 青少年 则 与 制度 结构 和 社会 价值 发 生 关系 。 一 一 英 译 者 注 

加 J. Piaget and A. M. Weil, “Le développement chez lenfant de l'idée de patrie et des rela- 
tions avec Letranger,” Bulletin international des Stiences sociales (UNESCO), 1951, Vol. [I], pp. 
605-621. 
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理想 或 观念 的 情感 就 增加 到 以 前 那些 “个 人 之 间 的 "感情 上 去 了 。 当 然 , 这 类 情感 不 仅 
在 青少年 中 存在 ,在 成 人 中 也 仍然 继续 存在 。 诚 然 , 某 种 理想 永远 存在 于 某 个 人 身上 ， 
并 且 在 新 的 情感 综合 中 , 它 继续 是 一 种 重要 的 人 际 关系 的 组 成 元 素 。 问 题 在 于 探 明 观 
念 成 为 情感 对 象 是 因为 人 的 缘故 ,还 是 人 成 为 情感 对 象 是 因为 观念 的 缘故 。 但 是 ,儿童 
无 法 超越 这 个 循环 圈子 ,因为 他 唯一 的 理想 就 是 人 ,而 人 又 是 他 的 现实 环境 的 一 个 部 
分 。 至 于 青年 时 期 ,这 个 圈子 已 经 被 打破 了 ,因为 青年 的 理想 变 为 自律 的 了 。 情 感 机 制 
与 形式 思维 间 紧 密 联系 的 说 法 现 已 无 须 深入 下 去 了 。 

人 格 这 个 概念 是 如 此 难于 掌握 ,以 致 在 心理 学 词汇 中 再 也 没有 其 他 概念 比 人 格 一 
词 的 定义 更 为 含糊 不 清 了 。 其 原因 在 于 人 格 运 转 的 方式 与 自我 运转 的 方式 正 相 反 。 自 
我 在 实质 上 是 自我 中 心 的 ,而 人 格 则 是 去 中 心 化 的 自我 。 自 我 是 令 人 厌恶 的 , 当 自我 过 
于 强烈 时 甚至 更 为 可 惜 ,至 于 健全 的 人 格 则 尽力 制约 着 自我 。 换 句 话说 ,人 格 迫 使 自我 
服从 于 人 格 所 体现 的 一 种 理想 ,但 是 这 个 理想 超越 于 人 格 之 外 ,并 凌驾 于 人 格 之 上 。 人 
格 信奉 一 种 价值 尺度 ,不 是 抽象 地 信奉 ,而 是 同 某 一 给 定 的 任务 相关 联 的 四 ,因此 , 它 
(人 格 ) 最 终 会 选 定 一 个 社会 角色 ,不 是 行政 机 构 意义 上 的 现成 角色 ,而 是 个 人 将 要 创造 
出 来 而 去 实现 它 的 角色 。 

因而 ,可 以 说 青少年 期 是 这 样 一 个 年 龄 阶段 ,在 这 个 年 龄 阶段 青少年 在 成 人 社会 中 
取得 了 他 们 自己 的 地 位 。 按 照 定 义 来 讲 ,也 就 等 于 说 这 就 是 人 格 形成 的 年 龄 阶段 ,因为 
从 另 一 个 互相 补充 的 立场 看 来 ,成 人 角色 的 选 定 就 是 人 格 的 构成 。 而 且 , 我 们 曾经 把 生 
活 规 划 和 改革 计划 视 作 青年 行为 中 一 个 最 本 质 的 特征 ,这 些 规划 和 计划 同时 又 是 人 格 
形成 中 推动 变革 的 情感 力量 。 生 活 规划 首先 是 一 种 价值 尺度 , 它 将 某 些 理想 置 于 另 一 
些 理想 之 上 ,并 且 将 中 等 程度 的 价值 服从 于 思想 上 认为 稳定 的 目标 。 但 是 这 种 价值 尺 
度 是 一 种 情感 组 织 ,而 情感 组 织 又 相应 于 这 位 社会 新 成 员 对 于 他 将 要 从 事 的 工作 的 认 
知 组 织 。 生 活 规划 也 是 一 种 自主 的 肯定 ,把 自己 看 作 与 成 人 平等 的 青少年 最 终 达 成 道 
德 自律 ,也 是 准备 投身 生活 的 青年 人 格 的 另 一 个 本 质 的 情感 特征 。 

总 之 ,青年 基本 的 情感 形成 过 程 平行 于 智慧 的 形成 过 程 。 为 了 理解 思维 的 形式 结 
构 在 青年 生活 中 的 作用 ,我 们 发 现 归根 结 底 必须 将 这 些 形式 结构 置 于 其 整个 人 格 之 中 。 
但 是 , 反 过 来 说 ,如 果 不 包 括 思维 的 转换 过 程 ,我 们 也 就 无 法 完整 理解 其 人 格 的 成 长 。 
正 因为 这 样 ,我 们 又 必须 要 返回 到 形式 结构 的 发 展 。 


康 清 镶 译 , 曹 宁 宁 修订 


@ 对 于 人 格 与 任务 之 间 的 关系 ,请 参阅 :LI Meyerson, Les fonctions psychologiques et les 


oeuures (Vrin) 。 
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原版 索引 


A 


acquired knowledge,37,135,143 
generalization of,144f. ,148 

adult roles,335f. 

adult thinking ,331 

analogy, thinking by,35 

animism ,48 

anticipatory schema,174,223 

a priori thought,281,321 

Aristotelian thought,126 ,154 

assimilation,25,32,37,150,184,196 

B 


balance experiment,143,154,163,164-181, 
182,189,196,210,222,247f. ,265,316f. 

billiard game experiment,3-19,45 

Binet-Simon tests,99n. 

Boolean algebra,132n. 

Bravais-Pearson formula,231 

Brunschvicg, 304 

Biihler, C. ,334,343f. 


Cc 


causality 
in colored bodies experiment, 115f. 
definition of,166 
moral ,48f. ,212 
prelogical,110 
in reality vs. psychology,262f. 


已 获知 识 
一 的 归纳 
成 人 角色 
成 人 思维 
类 比 ,思维 
万 物 有 灵 论 
预期 格式 
先 验 的 思想 
亚 里 士 多 德 思想 
同化 


平衡 实验 


弹子 游戏 实验 

比 奈 -西蒙 测验 
布尔 代数 

布 拉 维 -皮尔 逊 公式 
布 伦 茨 威 格 
彪 勒 ,C 


因果 关系 

有 色 物 体 实验 中 的 一 

一 的 定义 

道德 的 一 

前 逻辑 的 一 

现实 层面 和 心理 层面 的 一 
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chance factors,23,86,98,127f. ,213 ,224-232 
323-324(see also random variation) 
Child's Conception of Physical Causality, The, 
32n. ,136n. ,154n. ,200n. 
Child’s Conception of Space, The,3n. ,5ln. ， 
137n. ,145n. ,172n. 
class inclusions,55,95,113,249 
coefficients of association,231 
colored bodies experiment,107-122,310 
combinatorial operations, 310-314 
combinatorial system,42,54f, ,62f, ,72f, ,93f. ， 
104f. ,123f. ,218f. ,254f. ,307,347 
and “all other***equal” schema,277,280f. 
awareness of ,304 
(see also structured whole) 
communicating vessels experiment,133-147， 
148,155,161f. ,175 
Compayré,334 
compensations 
additive,36,64,87f. 
concrete, 214f. 
and equilibrium ,243n. ,293 
and proportions,210f. ,219f. 
schema of,326-328,339 
configuration ,96 
confirming instancesy231 
conservation, 20f. ,96,105,132,266 
definition of ,32n. 
of density, 20f. 
of equivalence, 96 
of height,92 
of motion ,123-132 
of quantities,63,150 
and reversible operations, 131 
schema of ,328-329 


随机 因素 


儿童 的 物理 学 因果 关系 的 概念 


儿童 的 空间 概念 


类 包含 

组 合 的 协同 系数 
有 色 物 体 实 验 
组 合 运算 

组 合 系统 


一 和 “保持 其 他 变量 不 变 " 格 式 
一 的 意识 

(也 见 结构 化 的 整体 ) 
连通 器 实验 


孔 佩 雷 
补偿 

加 法 的 ~ 
具体 的 一 


of surface areay131 

of volume,20,31,36,131,141 

of weight, 31f. ,99f. 
contradictions ,elimination of,20-45 
coordination 

and equilibrium,248,304 

and maturation,337 

qualitative, 190f. 

systems of,138 
correlations,17,105,134,224,232-243 

schema of ,229{. ,324-326 
culture,337f. 
cybernetics, 333,337n. 

D 


Debesse, M. ,334,345 
decentering ,343f. 
Dennis, W. ,334 
Descartes,334 
Deutsch, J. ,334 
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表面 积 的 一 
体积 的 一 
重量 的 ~ 
矛盾 消除 
协调 
一 和 平衡 
一 和 成 熟 
定性 的 一 
一 的 系统 
相关 

一 的 格式 
文化 
控制 论 


德 贝 斯 * M 
离心 
丹尼斯 *W 
第 卡尔 
多 伊 奇 *J 


Développement des quantités chez Lenfant，Le， 儿童 数量 的 发 展 


31n. ,32n. ,99n, ,141n, ,327n. 


double-entry table,30,51f. ,116f. ,140,215， 


233{. ,293,314 
E 
eduction of correlates,314 
ego,343 
entropy,332 
equalization ,14f. ,32,101,285 
equilibrium ,28,104,120,133f. 
definition of ,243n. 
final form of ,329-333,335 
and formal thought,245-271 
in hauling experiment,182f. 
and INRC group,144f. 


双 元 列表 


平衡 化 
平衡 状态 
一 的 定义 
一 的 最 终 形式 
一 和 形式 思维 
拉 绳 实验 中 的 一 
一 和 INRC 群 
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in physics,356f. 物理 学 的 一 
and potential operations,257 一 和 潜在 运算 
schema of,148,319-323 一 的 格式 
system of ,138 一 的 系统 

and transformations ,248f. ,266f. ,308 一 和 转换 


Essai sur les transformations des opérations 论 逻 辑 运算 的 转换 
logigues, 325n. 


experiments, variables in 实验 ,变量 
absolute height, 193f. 绝对 高 度 的 一 
air resistance, 123f. 空气 阻力 的 一 
density ,20f. ,148f. 密度 的 一 
diameter ,200f. 直径 的 一 
distance, 80f. ,200f. ,210f. 距离 的 一 
flexibility,46f. ,64,72,79,291f. ,298f. ， 弹性 的 一 
force,123f. 作用 力 的 一 
friction, 123f, 摩擦 力 的 一 
height, 67f. ,80f. 高 度 的 一 
impetus,67f. 动力 的 ~ 
inclination, 182f. ， 斜坡 的 一 
inertia, 123f. 惯性 的 一 
length,46f. ,67f. 长 度 的 一 
pressure,135f{. 压力 的 一 
quantity,32n. 数量 的 一 
slope, 82f. ,182f. 斜 度 的 一 
thickness, 46f. 厚度 的 一 
volume, 127f. 体积 的 一 
weight,67f. ,80f. ,94f. ,164f. ,210f. 重量 的 一 

eye-and-hair color experiments,232f. 眼睛 和 头发 的 颜色 实验 

F 

falling bodies experiment, 80-92 落体 实验 

finalism,48 目的 论 

flexibility experiment ,46-66 ,75,291{. ,298f. 弹性 实验 

floating bodies experiment,20-45,125 浮 体 实验 


Fonctions psychologiques et les oeuvres, Les,349f. 心理 功能 和 活动 
formal operational schemata,106,307-329 形式 运算 的 格式 
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(see also schemata) 
Freud, A. ,334 
G 
Galileo,129 
Gaussian curve,228f. 
generalization, 19,37,41,52,121,143f. ,193， 
203,212,303 
Genése de l'idée de hasard chez l'enfant, 
La,23n. ,93n. ,104n. ,172n, ,254n. ,310n. ， 
311n. ,323n. 
Géométrie spontanée de l'enfant, La,l8n. ,36n. 
Gestalt psychology,256,331 
groupings,43,55,59,112 
of classes and relations,154,253,303 
H 
Hall S. ,334 
hauling experiment,18]1 ,182-198,210,265 
hydraulic press experiment,148-163 ,229 ,321 
I 


Inhelder, B. ,3n. ,31n. ,92n. ,99n. ,145n. ,172n. 


INRC group,150f. ,173{. ,269,273f. ,307f. 
definition of,134f. 
and equilibrium ,321f. 
and hauling problem ,1931. 
and multiplicative compensations,327,335 
and proportions,314 
and shadow problem,199{. ,208f. 
intelligence,270,307 
intelligence tests, 99n. ,334 
Introduction a LU'épistémologie génétique ,224n. ， 
228n. ,322n. 
intuitive representations ,95 
inversion, 105f. ,123f. ,133 
and class groupings,163 


弗 洛 伊 德 - A 


伽利略 
高 斯 曲线 
归纳 


儿童 概率 概念 的 起 源 


儿童 自发 的 几何 学 
格式 塔 心理 学 
集群 

类 和 关系 一 


夫 尔 " S 
拉 强 实验 
液压 实验 


英 海尔 德 。B 
INRC 群 
一 的 定义 
一 和 平衡 状态 
一 和 拉 绳 问题 
一 和 乘法 补偿 
一 和 比例 
一 和 阴影 问题 
智力 
智力 测验 
发 生 认识 论 导 论 


直觉 表征 
反 演 
一 和 分 类 群 
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and concrete thought,274f. 一 和 具体 思维 
and reversibility,272f. 一 和 可 逆 性 
isolation of variables (see separation of variables) 变量 的 隔离 


K 


Klein group (see INRC group) 克 莱 因 群 ( 见 INRC 群 ) 
Koyré, A. ,129 
L 
language, 307,343 语言 
lattice,105,123,269,280 格 
definition of ,209 一 的 定义 
logic 逻辑 
calculus of,189 一 的 微 积 分 
of classes and relations,335 类 和 关系 的 一 
classical, 43 分 类 的 一 
concrete,16 ,105 具体 的 一 
and formal thought,255f. 逻辑 和 形式 运算 
and literary criticism,304 一 和 文学 评论 
polyvalent,332 多 价 的 一 
propositional,17,92,105,305 命题 一 
16 binary combinations of ,103-104,293-303 16 种 二 元 组 合 的 一 
and verbal elements,253,305 一 和 言语 的 要 素 
(see also language) 
and psychology ,332 一 和 心理 学 
logical multiplication,215{. ， 逻辑 乘法 
(see also coordination) 
M 
magnets experiment,93-104,302 磁铁 实验 
Malinowski, B. ,334 马 林 诺 夫 斯 基 " 也 
mathematics,268f. 数学 
maturation of nervous system,243,264,281, 神经 系统 的 成 熟 
330,333,336f. 
Mead, M. ,334 米 德 。M 
Moral Judgment of the Child, The,49n. 儿童 的 道德 判断 


motion schema,317-319 运动 格式 
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multiplicative compensation schema,210f. 乘法 的 补偿 格式 
N 
necessity,11,14,17,37,251f. 必然 性 
and probability schema, 323 和 可 能 性 格式 
Notions de mouvement et de vitesse chez 儿童 的 运动 和 速度 概念 
Venfant, Les,172n. ,317n. 
O 
operational calculus,306f. 运算 的 微 积分 
operations 运算 
of class inclusion,30 类 包含 的 一 
of classes and relations,131f. 类 和 相关 的 一 
definition of,6,56 一 的 定义 
and equilibrium ,133 一 和 平衡 状态 
and internalization ,6 下 一 和 内 在 化 
interpropositional,56,122 内 在 命题 的 一 
multiplicative, 114f. 乘法 的 一 
propositional, defined,56 命题 的 一 ;定义 的 一 
and reversible systems,6,96 一 和 可 逆 的 系统 
16 binary,103-104,293-303 16 种 二 元 
and formal reasoning,303-307 一 和 形式 推理 
operations，concrete 具体 运算 
correspondences,8f. ,17f. ,36f. ,49f. ,53f. ， 对 应 关系 的 一 
65f. ,82f. ,96f. ,113f. ,139f. ,170f. ,200f. 
definition of ,249 一 的 定义 
displacing and placing ,8 移 除 和 放置 的 一 
equalization, 14f. ,32,50 均衡 的 一 
ws. formal operations,16,72,103,278-293 一 和 形式 运算 
rank ordering ,9 等 级 排序 的 一 
serial ordering,8f. ,31{. ,48f. 系列 排序 的 一 
operations，formal 形式 运算 
affirmation, 301f. 肯定 的 一 
complete affirmation,40,76f. ,104,295 全 称 肯 定 的 一 
complete negation,104,293 全 称 和 否定 的 一 


conjunction,103 ,296 合 取 的 一 
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conjunctive negation ,103 
converse implication, 103 
disjunction,80-92,93,103f. ,296f. 
exclusion,302 
equivalence( see reciprocal implication) 
implication ,49 ,58f. ,103f. 
incompatibility,59,101f. ,135f. 
negation, 301f. 
nonimplication, 103 ,296f. 
reciprocal exclusion,66,103,119,233,300f. 
reciprocal implication,3,19,36,103,131, 
233f. ,299 
and correspondences,7,39,58f. ,65,76 
in pendulum experiment,76f. 
tautology (see complete affirmation) 
operations, infralogical,269n. ,273 
operators,134,313f. 
P 


parallelogram of forces,188,188n. 

pendulum experiment,67-79,84,284,294,299 
personality, 336f. 

phenomenalism,110 

physics,154,255f. ,332 


Piaget, ]. ，3n. ,31n. ,32n. ,92n. ,99n. ,136n. ， 


145n. ,154n. ,172n. ,200n. ,209n. ,223n. ， 
269n. ,317n. ,322n. ,348n. 
Pitts, W. ,337n. 
Play, Dreams, and Imitation in Childhood ， 
200n. ,340n. 
possibility, 16,58,96 
and adolescent outlook, 338f. 
and concrete thought,257 
definition of,258 
and equilibrium,258,319 
and formal thought,190,224f. ,245f. 


合 取 否定 的 一 
反 蕴涵 的 一 
析 取 的 一 
排斥 的 一 
等 价 ( 同 互 反 蕴涵 ) 的 一 
荀 涵 的 一 
不 相 容 的 一 
否定 的 一 

非 蕴涵 的 一 
互 反 排斥 的 一 
互 反 草 涵 的 一 


一 和 对 应 关系 
单 摆 实 验 的 ~ 
装 余 重复 ( 同 全 称 肯定 ) 的 一 
非 逻 辑 运算 
运算 符 


作用 力 的 平行 四 边 形 法 则 
单 摆 实 验 

村 

现象 论 

物理 学 

皮 亚 杰 


皮 蒋 ，W 
儿童 的 游戏 、 梦 与 模仿 


可 能 性 

一 和 青少年 的 观点 
一 和 具体 思维 

一 的 定义 

一 和 平衡 状态 

一 和 形式 思维 


instrumental vs. structural,259f. 
and probability schema,323 
relative, 123 
precategorical thinking,246n. 
precausal linking ,48 
probabilistic responses, 226f. 
probability schema,323-324 
proof (see verification) 
proportionality schema,172f. 
and compensation schema,164 
and equilibrium schema,164 
geometric, 189f. 
and hauling problem ,182f. 
and INRC group,176f. 
proportions,36,65f. ,157,314-317 


in balance experiment,104f. ， 


and compensation,210f. ,219f. ,326f. 


and correspondences,203{. 
and correlation schema,325f. 
logical, 66f. 
metrical,210 

psychology, 269f. 

puberty, 335f, 


R 


random factors(see chance factors) 
random variation,225-232 
reality ,184 

and causality, 262f. 

and equilibrium,321 

and formal thought,245f. 

and probability schema,323 
reasoning 

and equilibrium schema, 160f. 

and propositional calculus,305 


reciprocity,105,123,133f. ,170f. 
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工具 的 一 和 结构 的 一 
一 和 概率 性 的 格式 
相关 的 一 
前 范畴 思维 
准 因果 联系 
概率 的 反应 
概率 格式 
证 明 
比例 性 格式 
一 和 补偿 格式 
一 和 平衡 格式 
几何 的 一 
一 和 拉 强 问题 
一 和 INRC 群 
比例 
天 平实 验 中 的 一 
一 和 补偿 
一 和 对 应 关系 
一 和 相关 格式 
逻辑 的 一 
可 计量 的 ~ 
心理 学 
青春 期 


随机 因素 
随机 变量 
现实 性 
一 和 因果 关系 
一 和 平衡 状态 
一 和 形式 思维 
一 和 概率 格式 
推理 
一 和 平衡 状态 格式 
一 和 命题 微 积分 
相互 作用 
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of action-reaction, 157f. 作用 力 与 反作用 力 的 ~ 

and concrete thought,274,307 一 和 具体 思维 

and equilibrium ,320 一 和 平衡 状态 

vs. inversion ,162 一 和 反 演 

and relational groupings, 163,192f. 一 和 相关 集群 

and reversibility, 223 一 和 可 道 性 
regulations,166,246f. ,293 规则 

definition of ,246n. 一 的 定义 
reversibility, 105{. ,123f. ,133f. 可 道 性 

and concrete thought,163,274 一 和 具体 思维 

definition of ,272f, 一 的 定义 

and structure,308 一 和 结构 

S 

schemata,20,36,133 格式 

“all other things being equal”schema,60f. ， “保持 其 他 变量 不 变 " 一 

74f. ,88,120,188 ,211 

anticipatory schema,73 预期 一 

and combinatorial system,277 一 和 组 合 系统 

and group structure,133 一 和 群 结 构 

logical,65 逻辑 一 

multiplicative, 51 乘法 一 

qualitative,65 定性 一 

(see also formal operational schemata) (也 见 形式 运算 格式 ) 
separation of variables 变量 的 分 离 

and combinatorial system,279f. 一 和 组 合 系统 

vs. exclusion,284f. 一 和 排除 

and flexibility experiment,46-66 ,84,90， 一 和 弹性 实验 

216 ,228f. 

and hypothetico-deductive thought,279{. 一 和 假设 演绎 思维 
shadow experiment,199-209,210 阴影 实验 
social milieu,243n. ,337f. 社会 环境 
spatial structures, 138f. 空间 的 结构 
structured whole,43,101f. ,154,163 结构 化 的 整体 

and combinatorial system,55,59f. ,273n. ， 一 和 组 合 系统 


274f. ,303,307 


superego,334 
symbolic logic 
and mental structure,269f. ,306 
and psychology;269f .39 
symbolic processes,245 


工 


tabula resa ,338 
ternary combinations, 109 
thought， 
adolescent,334-350 
and ideals, 348f. 
and occupation,346 
and personality , 348f. 
and values,348 
concrete,248-251,252f. ,335 
and combinatorial operations,277,335 
and first degree operations,254 
groupings of ,272-278 ,279f. 
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内 容 提要 


逻辑 学 与 心理 学 两 门 学 科 长 期 以 来 存在 租 龋 ,但 同时 也 存在 着 某 种 亲缘 关系 。 皮 
亚 杰 在 逻辑 学 与 心理 学 非 此 即 彼 的 关系 之 外 提出 了 新 的 解决 方案 :数理 馆 辑 结构 无 法 
对 应 某 种 特定 的 心理 活动 ,但 可 以 对 应 心理 活动 的 平衡 化 形式 。 为 了 确定 平衡 化 形式 
的 性 质 , 皮 亚 杰 着 重 分 析 了 “心理 -数理 逻辑 ”依存 关系 :人 类 智慧 从 感知 -运动 和 知觉 等 
内 在 活动 出 发 ,借助 言语 思维 发 展 和 渐进 结构 化 的 协调 作用 ,最 终 走向 形式 化 运算 系统 
的 平衡 化 形式 ,而 这 一 平衡 化 形式 与 数理 逻辑 结构 同 构 。 
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与 数理 逻辑 符号 表达 有 关 的 心理 活动 
让 。 皮 亚 杰 
(日 内 瓦 ,巴黎 ) 


有 学 者 在 第 七 届 国际 符号 学 会 议 上 向 我 们 发 问 , 在 此 将 问题 简 述 如 下 :如 何 用 一 般 
意义 上 的 逻辑 数学 来 表达 心理 活动 ? 逻辑 (或 数学 ) 符 号 是 否 直 接地 构成 了 某 种 特殊 语 
言 ,在 这 种 情况 下 ,心理 活动 是 否 通过 其 量化 特征 而 被 还 原 为 相对 简单 的 活动 ,从 而 成 
为 更 为 简单 的 言语 思维 下 级 分 区 ? 反之 ,同样 这 些 符号 是 否 能 够 映射 出 思维 更 深层 的 
运算 与 结构 ,在 这 种 情况 下 ,我 们 需要 追溯 到 什么 水 平 才能 把 握 心理 活动 的 整体 ,这 一 
整体 为 自身 的 形式 化 和 运用 提供 了 条 件 。 


继而 ,上 述 问题 虽然 表面 看 来 是 纯粹 的 心理 学 问题 ,但 是 或 许 它们 在 当代 认识 论 领 
域内 是 更 重要 的 问题 ,假使 我 们 判定 逻辑 (或 数学 ) 符 号 和 主体 活动 之 间 存 在 联系 ,我 们 
就 能 更 好 地 理解 它们 同 外 在 现实 之 间 的 关系 ,而 活动 主体 一 方面 是 外 在 现实 的 产物 , 另 
一 方面 也 是 外 在 现实 的 组 成 要 素 。 更 简单 来 说 ,对 逻辑 和 心理 活动 之 间 关 系 的 认 知 也 
构成 了 一 项 关键 元 素 ,以 此 判定 普 亡 认 知 机 制 当中 逻辑 的 重要 地 位 。 

然而 矛盾 的 是 ,虽然 问题 如 此 关键 , 随 着 逻辑 自身 的 发 展 ,问题 的 解决 方案 僵 发 复 
杂 , 仿 佛 在 自我 完善 的 过 程 中 ,逻辑 逐步 远离 了 实际 思维 ,而 在 心理 层面 变 得 活跃 ! 一 
方面 ,逻辑 在 亚 里 士 多 德 那里 被 设想 为 某 种 表达 式 ,不 仅 表达 思维 的 基本 结构 ,也 表达 
现实 整体 的 构成 形式 ; 另 一 方面 ,人 们 认为 莱 布 尼 蒋 的 组 合 Lcombinatoire, 译 注 : 该 词 出 
自 莱 布 尼 获 与 1666 年 出 版 的 6 组合 的 艺术 )(De Arte Combinatoria)] 能 够 反映 建构 性 
理智 的 能 动 性 ,而 布尔 (Boole) 代 数 则 是 遵循 “思维 法 则 ”(lois de la penste) 的 直接 符号 
化 公式 ,当代 逻辑 学 家 倾向 于 将 逻辑 符号 体系 视 作 一 门 纯粹 抽象 语言 ,他 们 并 不 将 它 还 
原 为 直接 的 约定 俗 成 体系 ,与 此 相反 ,他 们 意识 到 需要 跨越 逻辑 结构 和 思维 结构 之 间 的 
鸿沟 ,他 们 设想 中 的 多 辑 结构 是 “理想 形式 "或 日 < 柏拉图 的 理 式 ”的 反映 ,也 就 是 说 , 旭 
辑 结构 模型 存在 于 人 类 智慧 之 外 ,并 非 源 自 人 类 智慧 。 逻辑 学 家 在 对 逻辑 做 出 阐述 时 ， 
在 多 层次 的 习俗 语言 与 多 层次 的 超 验 模型 这 两 个 极端 之 间 摇摆 不 定 , 尚 不 必 说 他 们 仍 
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试图 在 学 科 观 照 的 抽象 结构 和 真实 思维 的 实际 结构 之 间 维 持 着 古老 的 同 构 性 。 

然而 ,在 这 样 的 情况 下 ,所 有 人 都 能 看 出 其 中 的 缺陷 。 从 逮 辑 的 角度 看 ,上 述 情况 
最 终 构成 了 数理 逻辑 模型 ,这 些 模型 无 法 运用 在 其 他 领域 , 仅 能 用 来 证 明 某 些 经 数学 思 
维 @ 优 化 后 的 形式 。 除 了 符号 体系 中 的 某 些 特殊 类 别 之 外 ,这 些 模型 彼此 不 再 同 构 ,而 
特殊 类 别 只 构成 言语 思维 中 有 限 的 一 部 分 ,至 于 言语 思维 本 身 也 只 能 表征 /再 现 有 限 的 
智慧 环节 。 于 是 ,最 完整 意义 上 的 逻辑 和 通常 所 谓 人 类 理性 之 间 的 联系 就 此 断裂 :如 果 
逻辑 本 身 因为 其 特殊 性 过 强 ,而 不 再 适合 于 更 加 专门 化 的 领域 ,那么 ,我 们 如 何 期 望 逻 
辑 能 够 长 时 间 地 体现 发 挥 它 的 规范 作用 呢 ? 反之 ,从 实际 理智 的 立场 来 看 ,这 个 问题 不 
可 避免 地 会 导致 这 样 的 后 果 , 即 纯粹 理性 的 领域 逐渐 缩减 ,因而 绝 大 多 数 心理 活动 都 被 
人 们 视 为 不 同 层次 上 的 非 理性 活动 :今天 人 们 很 容易 倒 向 这 种 势头 强盛 的 非 理性 主义 
(irrationalisme) , 它 建 立 在 某 种 社会 病 的 基础 上 ,运用 一 些 理论 (doctrines) 将 唯一 适用 
于 具体 现实 研究 的 方案 勾勒 成 型 。 

然而 ,无 论 我 们 对 此 持 有 怎样 的 价值 判断 ,事情 的 发 生 和 发 展 都 可 以 用 上 述 两 种 截 
然 相 反 、 在 某 种 程度 上 叉 互 为 补充 的 流派 ( 近 几 十 年 来 数理 逻辑 与 思维 心理 学 彼此 由 
是 ) 佐 以 其 他 一 些 方法 来 简单 地 做 出 解释 。 出 于 公理 化 和 抽象 化 的 需要 ,数理 逻辑 理 所 
当然 地 有 着 如 下 趣 向 :不 仅 对 逻辑 模型 是 否 与 真实 思维 中 的 某 种 结构 相对 应 缺乏 兴趣 ， 
还 对 所 有 持 这 一 趣 向 的 研究 报 以 怀疑 ,这 是 因为 非 完全 形式 化 的 传统 逻辑 在 这 一 方面 
留 下 了 糟糕 的 历史 记忆 。 反 之 ,作为 对 先前 研究 成 果 的 回应 一 一 这 些 成 果 取代 了 在 逮 
辑 承诺 (obligations) 下 开展 的 关于 理智 /智慧 的 实验 性 研究 一 一 心理 学 成 功 地 避 开 了 
对 逻辑 格式 的 引述 。 因 而 ,一 方面 出 于 对 “心理 主义 "(psychologisme) 即 心理 学 解释 对 
逻辑 领域 产生 不 合理 干扰 (intrusion illégitime) 的 担心 , 男 一 方面 出 于 对 “逻辑 主义 ” 
(logicisme) 即 逻辑 解释 对 心理 学 领域 产生 不 合理 干扰 的 担心 ,人 们 已 经 不 再 追问 :逻辑 
结构 究竟 对 应 了 哪些 心理 活动 。 而 在 实验 心理 学 和 数理 逻辑 的 实际 研究 当中 ,两 者 的 
对 立 导 致 那些 被 人 们 赋予 了 精神 逻辑 功能 的 符号 化 或 形式 化 模型 和 实际 的 智慧 机 制 之 
间 看 起 来 不 再 有 任何 关联 。 

只 是 ,以 上 并 未 说 明 事 实 的 全 部 ,因为 除了 历史 的 方法 的 冲突 之 外 ,两 门 学 科 之 间 
无 疑 存在 某 些 共同 边界 ,它们 之 间 短暂 的 关系 破裂 反映 了 某 种 更 为 深刻 也 更 为 简单 的 
理由 , 即 事实 上 两 者 关系 的 问题 被 我 们 提 错 了 。 确 切 来 说 ,我 们 相信 这 一 理由 成 立 。 以 
下 我 们 将 尝试 证 明 这 一 问题 (逻辑 和 数学 符号 表述 是 否 对 应 某 些 确定 的 心理 活动 ?) 并 
非 只 有 两 种 解决 方案 ,而 是 有 三 种 。 我 们 可 以 用 肯定 命题 来 回应 这 个 问题 ,正如 经 典 罗 
辑 所 做 的 那样 ,经 典 逻 辑 的 逻辑 结构 曾 被 用 来 描述 实际 思维 运算 。 但 这 种 方案 如 今 已 
不 可 取 , 因 为 鲜 活 的 实际 思维 显然 并 不 像 逻 辑 模 型 那样 ,有 着 完美 逻辑 化 的 结构 。 我 们 


四 参见 一 例 , 伯 奈 斯 (Bernays) :“ 在 数学 性 质 的 推理 中 ,有 且 仅 有 一 种 正确 的 逻辑 推理 应 用 .” 
(逻辑 与 科学 ,第 1 页 ,收录 于 国际 科学 哲学 会 刊 , 巴黎 ， 1949, 逻辑 研讨 会 ) 
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也 可 以 用 否定 命题 来 回应 ,大 多 数 当 代 的 逻辑 学 家 也 都 是 这 么 做 的 。 但 这 个 方案 在 我 
们 看 来 同样 不 可 取 , 因 为 实际 思维 比 “ 逻 辑 外 在 于 思维 的 本 质 ” 所 设想 的 “思维 ”具备 更 
好 的 逻辑 结构 。 而 且 ,即使 逻辑 仅仅 构成 了 一 种 抽象 语言 ,一 个 习俗 系统 ,或 者 是 外 在 
于 人 类 精神 的 模式 化 映射 , 它 仍然 可 以 解释 为 了 构成 这 种 语言 、 运 用 这 些 习 俗 . 习 得 这 
些 超 验 模型 而 需要 具备 的 理智 /智慧 运算 如 何 为 达到 目标 而 建构 自身 。 何 况 , 这 样 的 建 
构 本 身 就 假定 了 它 与 逻辑 之 间 存 在 某 种 亲缘 关系 。 由 此 我 们 给 出 了 第 三 种 解决 方案 ， 
即 我 们 在 本 文中 提出 的 方案 :逻辑 不 对 应 确定 的 心理 活动 ,因为 后 者 从 属于 实际 的 联结 
系统 ,与 之 对 应 的 是 ,逻辑 构成 一 个 纯粹 概率 ( 即 理想 化 联结 ) 的 系统 ;同时 心理 活动 也 
并 非 外 在 于 逻辑 ;因为 实际 联结 采用 的 某 些 形式 仍 以 概率 为 其 条 件 支撑 。 由 此 ,对 于 所 
有 思维 活动 而 言 , 重 要 的 是 分 清 它 的 实际 状态 和 它 所 趋向 的 平衡 化 形式 ,即使 这 一 平衡 
尚未 实现 或 仅 部 分 实现 。 进 而 ,所 有 的 平衡 都 涉及 虚拟 的 或 者 说 概率 性 的 转换 ,每 个 心 
理 活 动 系统 在 它们 所 处 的 实际 的 或 现实 的 维度 之 外 ,还 包含 着 相应 的 平衡 化 形式 的 结 
构 ; 能 介入 平衡 化 形式 判定 过 程 的 ,是 能 与 系统 内 部 联结 相 兼 容 的 概率 集合 。 正 如 我 们 
所 主张 的 那样 ,这 第 三 种 解决 方案 支持 了 以 下 论点 :数理 逻辑 的 抽象 模型 不 仅 对 应 了 心 
理 活动 本 身 , 同 样 也 对 应 了 心理 活动 的 平衡 化 形式 。 

因而 , 轧 今 为 止 始终 对 立 的 两 种 主张 取得 了 和 人 解 。 一 方面 ,当今 大 多 数 逻 辑 学 者 所 
坚持 的 “形式 化 模型 彼此 同 构 " 这 一 观点 仍 能 站 得 住 脚 (1égitime) ,至 少 在 思维 的 某 些 领 
域 成 立 ,当然 这 些 领域 相当 有 限 ,实际 上 已 经 还 原 为 数学 思维 的 某 些 层面 :因为 只 有 在 
数学 这 样 的 领域 才能 有 效 取 得 思维 的 永久 平衡 。 另 一 方面 ,考虑 到 经 典 逻 辑 所 支持 的 
一 切 思维 (甚至 可 以 是 一 切 心理 活动 ,如 果 我 们 赋予 思维 以 笛 卡 尔 式 的 宽泛 意义 ) 都 包 
含 着 不 同 程度 的 逻辑 ,因为 “一 切 心理 活动 都 倾向 于 根据 某 种 平衡 化 形式 来 组 织 自身 ” 
这 样 的 观点 也 同样 站 得 住 脚 。 我 们 只 需 补充 以 下 内 容 , 它 们 导致 了 经 典 逻辑 从 物种 不 
变 论 (fixisme) 到 发 生 学 观点 的 转变 ;一 ,根据 活动 阶段 性 成 型 的 程度 ,平衡 化 形式 呈现 
多 样 化 形态 ;二 ,平衡 化 形式 只 能 在 各 个 阶段 中 逐步 地 形成 ,多 数 情况 下 其 形态 并 不 完 
整 。 不 过 每 种 平衡 化 形式 都 会 对 应 一 种 集合 结构 ,这 些 集合 结构 又 分 别 对 应 着 概率 性 
的 逻辑 模式 化 过 程 , 对 应 着 不 同 程度 的 形式 化 过 程 。 
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在 证 明 上 述 观 点 将 导致 何 种 特定 结果 之 前 ,我 们 首先 要 简要 地 阐述 一 下 方法 学 的 
问题 ,以 及 逻辑 学 和 心理 学 在 此 类 研究 中 各 自 的 能 力 表现 。 如 果 选 择 上 述 第 三 种 解决 
方案 , 接 下 来 的 方法 确实 会 比 前 两 种 方案 更 为 复杂 :除了 纯粹 的 形式 化 格式 、 数 理 逻辑 
的 各 种 对 象 、 作 为 经 验 事实 的 心理 活动 及 实验 心理 学 的 各 种 对 象 之 外 ,还 需要 考虑 平衡 
形式 化 分 析 , 这 一 分 析 是 基于 实验 数据 的 心理 学 研究 ,同时 因 其 运用 计算 来 对 可 能 存在 
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的 转换 做 出 判定 ,从 而 部 分 地 具备 演绎 属性 。 下 文 将 给 出 三 种 解决 方案 之 间 的 关联 ,而 
不 仅 限于 前 两 种 ,因为 前 两 种 方案 中 的 任何 一 种 都 不 足以 解决 问题 。 

例如 ,假如 我 们 追问 ,在 心理 活动 之 中 ,命题 pV g 的 二 价 逻辑 普通 运算 ( 即 p* gq 或 
Pq 或 p， 9q) 对 应 着 什么 。 那么 ,我 们 应 当 区 分 以 下 三 个 领域 ,它们 分 别 对 应 三 种 研 
究 方 法 。 

(1) 在 逻辑 领域 ,运算 pVg 只 依据 定义 和 公理 而 存在 ,这 些 定义 和 公理 允许 我 们 
在 句法 关联 系统 和 规则 意义 (语义 学 的 ) 系 统 中 整合 运算 ,进而 整合 为 一 个 完全 形式 化 
或 公理 化 的 理论 ,运算 pV gq 构成 了 一 种 纯粹 形式 , 它 与 其 他 类 似 的 形式 通过 某 些 仅 由 
演绎 法 即 由 定义 、 公 理 或 定理 的 确定 联结 而 紧密 地 关联 在 一 起 , 它 和 所 有 这 些 形式 之 间 
的 若干 联系 受到 定义 、 公 理 或 定理 的 限定 , 即 受 到 排他 演绎 (facon exclusivement 
déductive) 的 限定 。 

(2) 在 心理 活动 的 领域 ,我 们 可 以 在 某 些 实验 条 件 下 ,或 者 在 发 展 的 某 些 阶 段 中 观 
察 到 一 些 近 似 于 pVg 的 实际 运算 。 例 如 ,有 两 根 长 度 和 宽度 相同 ,但 材质 和 截面 形状 
不 同 的 直 杆 , 某 个 年 龄 阶段 的 儿童 会 给 出 多 种 假设 来 解释 为 什么 其 中 一 根 比 另 一 根 更 
易 折 弯 (flexible) ,并 枚 举 可 能 的 原因 ,可 能 是 材质 ,可 能 是 截面 形状 ,或 者 这 两 方面 共 
同 起 作用 ;相反 ,处 理 同样 的 认 知 任务 时 , 认 知 发 展 水 平 更 高 一 阶段 的 儿童 却 无 法 同时 
依据 以 上 三 种 概率 的 考察 (对 新 的 直 杆 ) 来 组 织 经 验 ,他 们 只 能 注意 到 前 两 种 可 能 原因 
中 的 一 项 或 两 项 ,但 不 能 注意 到 第 三 项 中 。 因 此 我 们 是 否 可 以 说 ,发 展 水 平 较 低 的 被 试 
忽略 了 运算 pV gq, 而 当 他 们 发 展 到 下 一 个 阶段 就 可 以 立刻 识别 出 这 一 运算 ? 这 一 结论 
相当 突 无 ,之 所 以 突 无 ,有 如 下 两 个 理由 。 理 由 一 ,针对 更 简单 的 情形 ,更 年 幼 的 被 试 也 
能 处 理 类 似 格式 的 问题 :比如 预计 要 花 一 笔 钱 买 东西 ,要 么 买 巧 克 力 ,要 么 买 蛋糕 ,要 么 
两 个 都 买 。 而 在 更 复杂 的 任务 中 ,譬如 可 折 弯 直 杆 的 例子 ,更 年 长 的 被 试 可 能 忘记 了 ， 
析 取 (disionction) 不 总 是 排他 性 的 。 理 由 二 则 不 再 以 “实际 析 取 和 逻辑 运算 pV g 彼此 
同 构 ” 作 为 其 结论 ,这 一 理由 如 下 ,倘若 逻辑 运算 pV 9 是 某 个 构 型 良好 (例如 ,完全 形式 
化 ) 系 统 的 一 部 分 ,实际 运算 不 能 脱离 整体 语 境 做 出 自我 解释 :相同 的 语言 表达 形式 可 
能 包含 了 完全 不 同 的 结构 性 运算 ,只 有 研究 运算 所 归属 的 系统 才能 定义 运算 的 性 质 。 

(3) 这 让 我 们 转向 对 这 种 系统 的 集合 结构 和 平衡 化 形式 的 考察 (这 种 转向 是 顺势 
而 行 ,不 需要 参考 任何 先 验 学 说 ) 。 为 了 确定 被 试 关于 直 杆 弯曲 的 推理 的 析 取 ( 可 弯 折 
直 杆 的 金属 材质 .截面 形状 ,或 两 者 均 有 ) 和 关于 购买 活动 规划 的 析 取 ( 买 蛋糕 , 买 巧 克 
力 ,或 两 种 都 买 ) 之 间 的 区 分 ,显然 我 们 首先 要 考虑 整体 心理 学 语 境 : 被 试 第 一 步 运算 基 
于 事实 假设 。 这 个 假设 可 以 自发 地 运作 ,并 在 较 年 幼 的 儿童 那里 通过 经 验 性 尝试 错误 
的 方法 试图 做 出 穷尽 枚 举 ; 相 反 , 被 试 的 第 二 步 运算 没有 建立 假设 ,而 是 仅 限于 想象 先 


中 参见 英 海尔 德 (B. Inhelder) :儿童 与 青少年 实验 态度 ), 人 心理 学 报 )( 巴 黎 ),1954, 第 272 一 
282 页 ， 以 及 合集 (Synthase) 最 新 分 册 刊 载 文章 ， 题 为 (运算 中 的 偶然 性 起 源 和 现实 阻力 )。 
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前 经 历 过 的 事件 ,借助 具体 计算 ,预测 后 续 的 结果 。 无 论 表面 上 两 者 多 么 相似 ,两 步 运 
算 的 层次 截然 不 同 ,与 第 一 步 相 比 ,第 二 步 运算 与 形式 化 析 取 pVg 之 间 的 距离 要 朴 远 
得 多 。 

为 了 进一步 评价 被 试 在 推论 直 杆 弯 折 原 因 过 程 中 表现 出 来 的 析 取 运算 的 特征 ,我 
们 除了 考察 假设 -演绎 思维 ,还 要 更 进一步 :为 此 有 必要 重 构 被 试 的 整体 运算 系统 。 在 
此 我 们 意识 到 , 远 在 被 试 能 够 进行 析 取 运算 之 前 很 久 ,他 们 就 已 经 可 以 很 好 地 使 用 其 他 
运算 格式 了 ,比如 命题 计算 (例如 ,思考 类 似 的 逻辑 蕴涵 :如 果 只 考虑 材质 这 一 项 原因 ， 
那么 两 种 材质 相同 但 截面 不 同 的 直 杆 的 弯 折 性 应 该 相同 )。 

如 此 说 来 ,既然 我 们 不 能 从 实际 执行 的 运算 中 分 辨 出 系统 的 平衡 化 形式 ,又 不 能 通 
过 那些 作为 既成 活动 的 前 提 的 概率 集合 或 虚拟 转换 集合 来 考察 系统 平衡 化 形式 的 特 
征 ,在 此 难免 会 遭遇 诸多 困难 。 为 了 遵循 观察 和 实验 方法 所 得 到 的 结果 一 一 我 们 借助 
实验 方法 来 考察 被 试 的 推理 能 力 一 一 我 们 认为 ,有 相当 数量 的 运算 格式 表面 看 起 来 完 
全 不 同 , 但 实际 上 它们 基本 上 属于 同一 水 平 ,只 是 被 试 并 不 总 是 能 够 在 它们 之 间 建 立 联 
系 。 例 如 ,我 们 观察 到 大 致 从 12 岁 (平均 ) 起 ,被 试 开始 运用 组 合 运算 (联合 与 交换 ) ,第 
一 类 命题 间 运 算 (pVq,p 汪 gq,plg 等 等 ), 并 能 够 在 它们 之 间 建 立 否 定 ( 反 演 ) 关 系 和 可 
逆 关 系 (方向 相反 的 转换 之 间 的 对 称 性 关系 ), 用 来 解释 在 这 个 年 龄 还 不 能 理解 的 物理 
现象 (局 如 压力 和 阻力 的 作用 与 反作用 )。 于 是 ,如 果 我 们 要 阐释 不 同 的 运算 格式 (及 其 
排除 了 偶然 收敛 以 后 它们 之 间 联 结 的 统计 学 频率 ) 的 同步 形成 (formation 
synchronique), 只 能 得 出 一 种 解释 :这 些 格式 构成 了 同一 集合 结构 的 不 同方 面 , 在 特殊 
情况 下 ,只 要 这 个 集合 结构 具有 命题 间 运算 的 网 格 化 (或 网 络 化 ) 特 征 。 实 际 上 ,这 个 网 
络 包含 了 命题 间 运 算 自身 的 联结 ,也 包含 了 反 演 和 可 逆 关 系 的 规则 ,从 而 形成 了 四 种 转 
换 关 系 的 群 呈 。 我 们 应 当 承认 ,倘若 类 似 的 集合 结构 存在 于 相应 发 展 水 平 的 被 试 的 心 
理 活动 中 ,那么 在 各 种 不 同 的 实验 条 件 下 ,这 个 结构 的 多 种 属性 都 能 够 分 别 地 表达 。 很 
明显 ,倘若 事实 果真 如 此 ,被 试 心智 中 的 集合 结构 将 不 会 表现 为 外 显 和 完整 的 系统 形式 
化 ,这 种 外 显 和 完整 的 系统 形式 化 类 似 于 运算 表 和 理论 等 这 些 可 以 让 孩子 随时 备查 的 
东西 ,例如 儿童 能 够 背诵 并 使 用 的 乘法 表 或 算术 课 会 用 到 的 其 他 规则 。 这 种 集合 结构 
在 心理 学 意义 上 仅 以 某 几 种 现实 运算 格式 出 现 ,这 几 种 格式 之 间 并 无 明显 的 关联 ,而 有 
相当 数量 的 虚拟 转换 可 以 将 它们 与 现实 运算 格式 相 联 结 :在 准确 的 字面 意义 上 ,这 种 集 
合 结构 构成 了 平衡 化 的 形式 ;如 果 我 们 不 将 平衡 化 形式 的 发 生 完全 归 因 于 神经 协调 的 
延迟 发 育 ,那么 上 述 不 失 为 一 种 便利 的 解释 。 

从 逻辑 格式 和 心理 活动 的 对 应 关系 的 研究 立场 出 发 , 同 前 所 述 ,我 们 发 现 有 必要 区 
分 三 种 而 不 只 是 两 种 解决 方案 。 关 于 逻辑 格式 的 研究 只 能 覆盖 逻辑 学 领域 ,这 毋庸 置 


@ 亦 即 我 们 在 人 合集》 和 《 遥 辑 公约 )( 第 286 页 ) 里 描述 过 的 INRC( 正 / 香 / 道 / 逆 否 ) 命 题 逻 辑 方 
阵 。 
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疑 ;而 关于 心理 活动 的 有 效 性 或 现实 性 的 研究 则 仅仅 覆盖 了 实验 心理 学 领域 ,这 也 是 确 
定 的 。 那 么 ,要 如 何 分 析 平 衡 化 形式 ? 这 些 形式 的 特征 由 集合 结构 定义 ,这 要 求 我 们 能 
够 计算 集合 结构 之 间 的 虚拟 转换 。 因 而 有 必要 在 此 引入 同时 具备 实验 性 (基于 通过 实 
验 而 得 到 的 现实 格式 ) 和 演绎 性 (在 概率 性 的 转换 系统 中 岩 入 的 现实 格式 的 方法 ,并 
且 , 演 绎 部 分 的 分 析 仅 仅 适用 于 逻辑 代数 和 普通 代数 的 结果 。 如 果 我 们 能 将 数理 逻辑 
比 作 数学 (两 者 都 是 严格 的 演绎 科学 ) ,相应 地 ,将 实验 心理 学 比 作物 理学 (两 门 学 科 均 
以 实验 结果 为 其 出 发 点 ) ,那么 ,就 有 必要 将 有 关 思 维 平衡 化 状态 的 研究 设想 为 同 数学 
物理 学 (physique mathematique) 相 对 应 的 存在 ,数学 物理 学 运用 数学 方法 ,为 的 是 解决 
那些 由 物理 学 实验 揭示 其 性 质 的 问题 。 而 我 们 提出 的 新 学 科 其 唯一 目标 在 于 阐释 和 预 
判 心理 学 秩序 下 的 实验 事实 ,这 种 阐释 和 预 判 则 作为 计算 工具 ,运用 数理 迎 辑 的 算法 ， 
仅仅 面向 心理 学 问题 。 因 此 , 它 所 涉及 的 并 非 数理 逻辑 或 者 说 演绎 真 值 条 件 的 理论 本 
身 ( 我 们 并 不 用 数学 物理 学 来 证 明 数 学 上 的 真 值 ), 而 是 心理 -数理 逻辑 (psycho- 
logistique) D, 即 与 真实 思维 相关 的 理性 运算 理论 。 

这 即 是 说 ,我 们 发 现 ,为 了 在 逻辑 格式 和 心理 活动 之 间 建 立 对 应 关系 ,必须 迁 回 地 
经 过 如 下 阶段 :如 果 前 者 不 直接 地 对 应 于 后 者 ,而 仅仅 对 应 于 其 平衡 化 形式 (正如 我 们 
在 前 文 1 部 分 结论 中 所 承认 的 那样 ) ,那么 仍 有 必要 在 某 些 特定 的 多 辑 结构 和 平衡 化 形 
式 中 间 建 立 局 部 同 构 关系 之 前 ,精确 判定 平衡 化 形式 的 性 质 ;这 一 判定 过 程 也 支持 了 
“心理 -数理 逻辑 ”。 因 而 ,逻辑 与 心理 活动 之 间 的 关系 问题 就 与 前 述 纯粹 数理 逻辑 与 心 
理 -数理 逻辑 关系 的 问题 发 生 了 关联 。 

另外 ,为 了 让 我 们 自己 相信 类 似 的 发 展 并 非 人 为 促成 的 ,我 们 再 次 指出 ,上 述 多 样 
化 考察 和 研究 物理 机 制 与 受 分 析 结 构 的 关系 时 所 做 的 种 种 考察 之 间 存 在 着 充分 的 对 称 
性 关系 (symétrique)。 毕 达 哥 拉 斯 (Pythagore) 曾 混 淆 了 数量 和 数字 (figures 
matérielles) ,而 柏拉图 (Platon) 则 将 数学 设想 为 可 感知 世界 的 规则 性 实在 ,在 此 之 后 ， 
为 了 分 解 元 素 并 在 它们 之 间 建 立 对 应 关系 ,建构 一 门 数 学 物理 学 就 成 了 必要 ( 阿 基 米 德 
用 统计 或 某 种 平衡 化 形式 的 理论 开创 了 这 门 学 科 ) ;仅仅 通过 纯粹 数学 和 数学 物理 学 的 
对 照 ,我 们 就 可 以 判定 今天 的 物理 世界 究竟 在 何 种 程度 上 与 纯粹 数学 的 特征 结构 同 构 ， 
也 可 判定 从 何 处 开始 ,物理 世界 不 再 能 还 原 (irreductible) 为 纯粹 数学 结构 (我 们 不 能 确 
定 这 个 问题 是 否 已 经 有 解 ) 。 至 于 逻辑 学 和 心理 活动 的 问题 , 则 更 多 一 层 复杂 性 :( 身 为 
思想 实体 的 ) 逻 辑 学 家 的 演绎 本 身 是 一 种 心理 活动 ,同时 ( 身 为 理论 建构 者 的 ) 心 理学 家 
的 心理 活动 则 服从 于 逻辑 规则 ,因而 相对 来 说 , 比 起 物质 实在 和 数学 之 间 的 关系 ,心理 - 
逻辑 之 间 的 关系 更 为 紧密 (我 们 同样 可 以 说 ,数学 家 的 大 脑 活动 从 属于 物质 实在 ,同时 
物质 实在 只 能 以 逻辑 的 和 数学 的 方式 被 人 思考 ) 。 


四 M. N， Isaacs 对 我 们 的 著作 《逻辑 公约 》 作 了 批评 研究 ,其 中 他 提 到 “心理 - 罗 辑 ”(psycho 
logic) (英国 ,心理 学 期 刊 ) 。 
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亚 


有 关 符 号 学 会 议 上 的 问题 ,方才 我 们 试图 廓 清 方法 论 上 的 难点 ,暂且 不 论 问题 复杂 
性 如 何 , 要 针对 实际 认 知 情况 得 出 某 种 研究 结果 ,或 者 做 出 与 研究 结果 相似 的 预测 ,对 
我 们 来 说 并 非 不 可 能 之 事 。 

首先 ,所 有 人 都 认同 的 一 点 :在 任何 情况 下 ,逻辑 结构 都 和 某 种 语言 形式 同 构 , 进 而 
也 和 某 种 言语 思维 结构 同 构 。 一 般 而 言 ,逻辑 和 心理 活动 (心理 活动 可 以 在 言语 层面 取 
得 特别 稳定 的 平衡 化 形式 ) 之 间 存在 着 一 个 交会 点 。 

但 随即 出 现 了 第 一 个 问题 :言语 思维 是 否 是 语言 学 习 的 产物 ? 是 思维 赋予 了 心理 - 
语言 学 的 逻辑 结构 以 一 种 更 接近 社会 学 而 非 正 统 心理 学 的 特征 ,还 是 反 过 来 ,是 语言 映 
射出 了 思维 的 法 则 ,也 映射 出 同时 包含 了 个 体 的 一 般 运 算 ( 包 括 个 体 的 心理 -生物 学 特 
征 , 个 体 的 神经 系统 ;等 等 ) 以 及 个 体 间 合作 的 某 种 思维 法 则 ? 这 个 问题 从 一 开始 就 难 
住 了 我 们 ,所 有 人 都 清楚 问题 难点 的 范围 和 严重 性 所 在 。 

有 一 点 要 指出 ,如 果 说 上 述 问题 是 关乎 思维 和 思维 内 容 ( 由 概念 ,范畴 等 构成 的 系 
统 ) 的 综合 考虑 ,那么 幸运 的 是 ,如 果 我 们 将 其 限定 在 形式 化 结构 范畴 ,并 将 问题 归结 为 
一 点 ,这 在 馆 辑 上 尤为 重要 : 即 运算 ,或 者 ,我 们 更 愿意 称 之 为 “ 算 子 "(opérateurs) 或 “ 概 
率 运算 的 格式 ”, 那 么 问题 的 范围 将 会 缩小 很 多 。 从 这 一 角度 来 说 ,我 们 确实 可 以 指出 ， 
运算 格式 远 不 是 由 语言 (langage) 将 碎片 组 织 而 成 ,而 是 存在 于 语言 之 前 ,并 在 更 为 抽 
象 的 意义 上 得 到 语言 的 简单 修正 ,这 类 修正 取决 于 运算 格式 对 象 的 符号 化 程度 。 首 先 
需要 指出 的 是 ,有 关 类 别 或 者 言语 命题 的 运算 仍然 是 一 种 运算 ,也 就 是 ,更 准确 地 说 是 
一 种 内 在 活动 ,而 不 仅仅 是 某 种 运算 的 标记 符号 。 联 结 两 个 对 象 类 别 A 和 A’(A+A') 
或 者 两 个 命题 p 和 gq(pV 9) 的 活动 ,总 是 有 效 地 将 某 物 与 另 一 物 联结 在 一 起 , 当 这 些 
“ 物 " 仅 仅 是 符号 化 的 对 象 而 不 是 实体 对 象 时 也 是 如 此 ;而 联结 活动 事实 上 被 表达 为 
(十 ) 或 (V ) 之 类 的 符号 ,这 一 事实 并 不 排除 另 一 项 事实 , 即 所 谓 的 联结 仍然 是 实际 的 联 
结 ( 尽 管 是 针对 符号 对 象 的 联结 ) 而 不 是 符号 的 联结 。 确实, 对 应 于 物质 实体 ,类 别 A 
或 4' 不 过 是 符号 式 的 存在 ,但 当 我 们 用 A 十 A' 二 B 这 样 的 形式 联结 两 个 类 别 , 由 此 形 
成 的 联结 ,其 真实 程度 绝 不 逊 于 将 两 个 物质 群集 联结 为 一 个 整体 的 活动 ,因为 上 述 联结 
生成 了 新 的 类 别 B( 同 理 ,命题 p 和 9g 的 联结 生成 了 新 的 命题 p Vg)。 简 而 言 之 ,我 们 
必须 说 ,从 心理 学 的 观点 看 ,符号 的 联结 仍然 是 实际 的 运算 (是 内 在 活动 ), 而 不 仅仅 是 
符号 的 运算 (对 无 法 自行 完成 的 内 在 活动 的 指称 或 者 描述 ) 。 其 中 可 能 涉及 更 为 短暂 简 
易 的 内 在 活动 ,正如 内 在 言语 是 由 一 系列 迅速 而 耗损 少 的 微小 动作 组 成 [ 见 让 内 (译注 : 
Pierre Janet, 法 国 心理 学 家 ) 相 关 论 述 ] 的 那样 。 假 如 我 们 忘记 探索 抽象 语言 和 言语 思 
维 的 活跃 特性 , 那 将 造成 极 大 的 错误 ,这 一 特征 在 命题 运算 的 现实 性 中 以 极 特殊 的 方式 
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呈现 。 

也 就 是 说 ,这 类 运算 或 内 在 活动 理应 有 其 心理 学 意义 上 的 发 生 和 发 展 历史 (在 其 社 
会 学 意义 上 的 历史 之 外 ) ,观察 表明 ,儿童 不 能 在 所 有 层面 上 掌握 此 类 运算 ,不 过 他 们 可 
以 逐步 将 其 建构 出 来 。 而 关于 心理 学 意义 上 的 发 生 的 研究 能 为 我 们 方才 提出 的 语言 一 
思维 难题 提供 解决 方案 。 

我 们 完全 可 以 坚持 以 下 观点 , 即 思 维 (即使 是 运算 思维 也 同样 ) 全 部 源 于 言语 活动 ， 
同时 支持 以 下 两 个 命题 :(a) 言语 运算 是 完全 通过 语言 生成 的 内 在 活动 ;(b) 儿童 作为 
社会 (语言 群 组 ) 和 语言 本 身 的 一 部 分 即 教育 活动 的 对 象 ,逐渐 (可 以 说 相当 缓慢 地 ) 掌 
握 了 这 种 运算 。 我 们 并 不 否认 发 展 中 环境 的 作用 ,但 必须 承认 的 是 ,儿童 并 非 纯粹 的 接 
受 者 ,外 部 知识 的 同化 作用 遵循 精确 的 阶段 性 连续 法 则 ,这 些 法 则 取决 于 借助 内 部 结构 
将 所 得 知识 重 构 或 重新 组 合 这 一 事实 :正如 语言 不 能 一 生 下 来 就 已 经 学 会 ,是 由 于 缺少 
符号 化 功能 (符号 化 功能 直到 儿童 1 一 2 岁 时 才 开 始 习 得 , 习 得 过 程 可 能 表现 为 多 种 其 
他 特征 :符号 化 /象征 性 游戏 ,区 别 性 模仿 ,初级 心理 表象 ,等 等 ) ,而 语言 体现 的 多 种 类 
型 的 联结 ,只 能 逐个 阶段 并 在 某 种 具有 部 分 自发 性 的 结构 建构 过 程 促进 作用 之 下 得 到 
同化 。 总 体 而 论 , 社 会 环境 能 加 快 个 体 智慧 发 展 ,但 个 体 智慧 并 非 全 由 社会 环境 生成 ， 
社会 环境 仅 能 推动 心理 结构 (部 分 来 自 遗传 ,部 分 则 由 个 体 自身 的 活动 决定 ) 的 分 化 和 
使 用 。 

基于 上 述 思考 得 出 的 结论 是 ,言语 运算 的 建构 并 不 仅仅 取决 于 语言 的 使 用 ,这 一 建 
构 假设 了 一 系列 由 主体 行动 决定 的 次 级 结构 ,并 由 语言 轻松 予以 实现 。 为 了 将 其 维持 
在 运算 联结 的 范例 内 ,很 明显 ,用 析 取 关系 联结 两 个 命题 pV g 并 不 等 同 于 两 个 类 别 的 
相 加 运算 A 十 A', 同 时 相 加 运算 也 不 能 还 原 为 两 个 实在 群集 的 物质 性 联结 。 在 所 有 的 
联结 形式 中 ,仍然 存留 某 种 连续 的 发 生 学 谱系 (尽管 演变 过 程 中 有 大 量 的 分 化 和 转换 )， 
从 最 基础 的 感知 -运动 活动 汇集 相似 的 对 象 ,到 符号 化 过 程 所 能 生成 的 最 抽象 形式 都 是 
如 此 。 并 不 是 语言 教会 了 人 类 将 不 同 集合 的 对 象 联结 在 一 起 ,而 是 因为 一 般 生物 尤其 
是 人 类 都 有 能 力 完成 联结 活动 ,语言 则 使 这 些 活动 得 以 延伸 和 分 化 ,及 至 将 它们 转换 为 
言语 运算 。 

从 语言 和 思维 之 间 关 联 的 角度 来 看 ,将 两 者 共有 的 结构 与 前 言语 阶段 感知 -运动 活 
动 的 分 析 和 知觉 研究 所 揭示 的 结构 加 以 比较 ,这 将 是 最 好 的 方式 。 我 们 理应 承认 , 没有 
语言 就 不 可 能 产生 思维 ,因为 在 严格 的 术语 的 意义 上 ,思维 ( 即 所 有 现实 知觉 场 域 之 外 
的 对 象 表征 /再 现 ) 本 身 就 假定 了 一 种 符号 化 的 表达 手段 。 但 也 存在 一 种 先 于 思维 的 智 
慧 形 式 [ 即 感知 -运动 智慧 , 借 由 知觉 和 运动 或 体位 特征 (的 协调 ?而 实现 ], 思 维 则 成 了 
它 的 后 继 延 伸 。 因 而 ,是 语言 支撑 了 思维 ,两 者 之 间 不 是 单方 面 的 作用 ,而 是 有 着 持续 
的 相互 依存 (符号 和 意义 相互 依存 ) ,以 上 论点 最 有 力 的 证 据 是 在 言语 思维 结构 与 感知 - 
运动 智慧 结构 之 间 ,甚至 在 其 与 知觉 结构 之 间 ,存在 着 大 量 的 共同 元 素 。 

实际 上 ,考虑 到 运算 属于 内 在 活动 ,正如 我 们 方才 将 其 视 作 联结 活动 那样 ,这 些 运 
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算是 从 物质 活动 或 日 外 部 活动 衍生 而 来 ,物质 活动 的 基础 形式 先 于 一 切 语言 而 建立 在 
纯粹 的 感知 -运动 层面 上 。 当 然 ,这 并 不 意味 着 感知 -运动 的 结构 已 经 达到 了 与 言语 思 
维 即 形式 化 思维 的 逻辑 结构 同 构 的 水 平 : 正 如 我 们 已 经 强调 过 的 ,逻辑 结构 只 与 思维 的 
平衡 化 形式 同 构 , 而 感知 -运动 智慧 的 结构 离 最 终 的 平衡 化 形式 仍 很 遥远 。 但 其 中 也 包 
含 了 不 少 活动 ,从 这 些 活动 中 我 们 应 当 辨认 出 未 来 运算 发 展 的 端倪 ,而 运算 的 出 现 体现 
为 集合 结构 的 形成 ,这 些 集合 结构 表明 了 最 终 平衡 化 形式 的 特征 。 对 于 分 类 活动 与 形 
成 关系 的 活动 来 说 更 是 如 此 。 

我 们 无 须 从 感知 -运动 层面 来 谈论 严格 符合 逻辑 的 分 类 活动 ,在 一 个 包含 了 层级 化 
(hiérarchique) 的 系统 中 ,存在 分 类 活动 ,这 种 分 类 活动 内 化 于 我 们 称 之 为 活动 格式 的 
功能 之 中 。 由 此 ,对 于 一 个 8 一 10 个 月 的 婴儿 来 说 ,世界 的 客体 可 以 分 为 : 哆 吸 的 、 可 以 
摇晃 (并 发 出 声音 ) 的 、. 可 以 在 播 艇 边 上 摩擦 的 ,以 及 用 来 保持 平衡 的 ,等 等 ,这 些 类 别 之 
间 理 应 存在 着 可 能 的 相互 作用 。 因 此 值得 我 们 注意 的 是 ,观察 主体 在 陌生 对 象 (比如 一 
个 烟 嘴 ?出 现时 的 反应 :他 以 正面 的 方式 (a son endroit) 依次 地 尝试 上 述 几 种 活动 ,就 
好 像 为 了 探索 新 事物 的 本 质 , 关 键 在 于 把 这 个 陌生 的 对 象 纳 入 自己 已 有 的 几 种 活动 格 
式 中 ,并 根据 这 些 格 式 构 成 的 运动 概念 (concepts moteurs) 对 新 事物 的 种 类 和 功能 进行 
分 类 。 分 类 开始 的 最 有 力 证 据 是 ,在 更 晚 些 的 时 候 , 即 习 得 语言 之 后 , 当 5 一 7 岁 的 儿童 
按照 成 年 人 的 要 求 对 客体 /对 象 进行 分 类 时 ,一 开始 采用 的 是 “使 用 功能 ”的 定义 [参见 
比 奈 (译注 ;Alfred Binet', 法 国 心理 学 家 ) 的 研究 ], 之 后 过 渡 到 是 单一 属 别 的 逻辑 定义 ， 
再 之 后 才 是 属 别 加 种 差 的 定义 。 例 如 ,儿童 首先 定义 :桌子 是 “用 来 写字 的 ”: 妈 妈 是 “要 
爱 我 们 的 ”, 之 后 才 有 了 :桌子 是 “一 个 物体 ”, 并 且 是 “一 个 平 的 物体 ”; 妈 妈 是 “一 位 女 
士 ", 并 且 是 “有 和 孩子 的 女士 "等 这 样 的 描述 与 定义 。 

此 外 ,显然 ,即使 面 对 无 (实际 功用 ) 意 义 的 对 象 ,人 们 也 能 依据 知觉 ,基于 可 感知 的 
对 立 或 相似 性 等 的 分 类 线索 (linkaments) 来 分 类 :故而 , 视 知觉 能 独立 于 所 有 概念 ,直接 
分 辨 图形 是 开放 的 还 是 封闭 的 ,图 形 元 素 是 曲线 还 是 直线 ,如 此 等 等 。 对 于 量 的 概念 ， 
如 果 要 求 被 试 区 分 垂直 杆子 “是 大 是 小 ”, 我 们 发 现在 大 小 这 两 种 范畴 之 间 存 在 一 条 相 
对 稳定 的 界线 (对 应 于 一 个 绝对 中 位 数 ) ,在 年 幼儿 童 组 中 这 个 数值 是 9 一 10cm, 随 着 年 
龄 增长 有 所 降低 :这 里 重新 出 现 了 二 元 (dichotomique) 分 类 ,虽然 可 以 通过 言语 表达 ， 
却 是 建立 在 前 概念 的 知觉 格式 化 的 基础 之 上 。 我 们 仅 指出 形状 或 量 的 格式 化 具有 活路 
的 性 质 ,这 是 相对 于 “知觉 活动 ”的 活跃 :开放 的 图 形 是 我 们 不 能 用 眼睛 (或 手 ) 无 间断 地 
追寻 的 图 形 , 等 等 ;用 来 判断 的 杆子 大 或 小 的 区 分 界线 大 致 对 应 于 杆子 比例 中 位 数 (而 
不 是 遵循 韦伯 定律 的 代数 中 位 数 ) ,而 这 些 大 小 不 同 的 杆子 都 可 以 纳入 (需要 保持 一 定 
的 接近 距离 ) 同 一 片 视 域 。 

不 过 ,在 基本 分 类 之 外 ,感知 -运动 活动 和 知觉 活动 因 其 联结 能 力 显得 格外 突出 。 
故而 ,在 所 有 语言 和 所 有 概念 化 思维 之 前 ,感知 -运动 智慧 和 知觉 本 身 发 展 出 了 几何 学 、 
动力 学 等 多 种 关系 的 复杂 系统 ,不 仅 取决 于 质 的 相似 与 不 同 ,还 取决 于 密集 的 量 值 ( 量 
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多 , 量 少 ,或 者 等 值 )。 和 暂且 不 论 这 些 关 系 能 否 导向 严格 意义 上 的 运算 (由 于 缺乏 完全 可 
逆 性 ), 它 们 已 具备 资格 参与 换 位 和 代 偿 活动 (例如 著名 的 量 值 知觉 守恒 ), 参 与 对 称 活 
动 ( 即 可 道 性 réciprocité 的 来 源 ) 也 参与 到 其 他 以 基础 形式 表达 运算 的 协调 活动 。 运 算 
的 感知 -运动 预备 阶段 程度 如 此 之 好 ,以 至 于 庞 加 莱 (H. Poincar6) 能 以 充 是 的 理由 援 
引 一 组 临近 空间 内 的 经 验 性 位 移 , 这 类 位 移 指 明了 最 原始 的 协调 活动 的 特征 。 我 们 近 
两 年 来 关于 发 展 的 研究 证 实 了 这 一 假设 , 18 一 24 个 月 的 婴儿 不 能 从 最 开始 就 给 出 某 种 
位 移 群 的 先天 形式 ,但 却 在 大 量 摸索 和 渐进 建构 中 (其 中 经 验 发 挥 了 部 分 作用 ) 发 展 了 
感知 -运动 结构 ,并 最 终 走向 了 平衡 化 形式 。 

我 们 可 以 从 这 些 事实 中 得 出 结论 ,要 识别 哪些 心理 活动 介 人 了 结构 一 一 被 介入 的 
结构 的 最 终 平衡 化 形式 与 逻辑 结构 同 构 一 一 关键 在 于 不 能 局 限于 只 考察 言语 思维 活 
动 :言语 思维 运算 不 过 是 源 于 活动 本 身 的 漫长 建构 过 程 的 结果 ;经 由 一 系列 不 间断 的 连 
续 结构 一 一 起 初 是 全 然 不 完整 且 极 少 平衡 的 状态 ,其 后 印发 开阔 .复杂 、 精 密 一 一 智慧 
最 终 形成 了 言语 思维 的 形式 化 结构 ,而 逻辑 的 任务 则 是 将 这 些 结构 从 它们 的 心理 学 关 
联 中 抽象 出 来 ,并 将 其 进一步 形式 化 。 

这 一 演变 过 程 中 ,以 下 三 点 尤为 重要 : 

(1) 首先 ,有 这 样 一 类 运算 ,它们 在 思维 的 深层 水 平 ( 对 应 于 智慧 的 基本 水 平 ) 和 发 
展 程度 最 高 的 言语 思维 形式 之 间 构成 了 连续 性 的 因子 :实际 上 ,这 些 运 算是 内 在 活动 ， 
通过 集合 结构 的 协调 活动 而 获得 子 可 逆 性 ,运算 的 每 一 种 基本 类 别 或 多 或 少 地 都 源 于 
活动 ,于 是 ,这 些 运 算 的 最 初 发 端 都 可 以 追溯 到 心理 组 织 的 感知 -运动 阶段 。 

(2) 在 常规 意义 上 ,除了 技术 性 的 形式 化 , 即 指出 事物 合乎 逻辑 的 特性 之 外 ,还 存 
在 着 自发 的 渐进 的 形式 化 , 即 指出 事物 接续 演变 的 发 展 阶段 的 自然 顺序 的 特性 。 这 是 
符号 化 的 开始 ,符号 化 标志 着 2 一 7 岁 儿 童 组 从 纯粹 的 感知 -运动 活动 向 具体 化 并 伴随 
着 语言 活动 的 转变 ,这 也 构成 了 形式 化 的 开端 ;实际 上 , 随 着 言语 名 称 和 基本 句子 (如 叙 
事 ) 的 成 倍增 加 ,感知 -运动 格式 即 转换 成 了 概念 ,并 逐渐 嵌入 到 语言 驱动 的 集合 概念 系 
统 之 中 ;于 是 ,类 别 和 关系 与 被 感知 的 对 象 分 离 出 来 ,即使 对 象 不 在 面前 ,类 别 和 关系 也 
能 被 唤起 ,这 便 是 通 往 形式 化 道路 上 的 第 一 站 。 伴 随 着 具体 运算 活动 之 间 的 协调 作用 
(从 7 一 8 岁 起 ), 某 些 系统 化 的 推理 成 为 可 能 ,但 只 能 针对 特定 的 对 象 进行 推理 ,这 标志 
着 形式 化 水 平 的 新 发 展 。 接 着 从 11 一 12 岁 起 ,儿童 的 这 类 推理 开始 基于 简单 的 假设 而 
自动 组 织 化 ,从 而 构成 了 假设 -演绎 机 制 的 起 点 ,并 且 从 具体 对 象 中 解放 出 来 :继而 , 命 
题 逻 辑 与 ( 仅 在 具体 运算 层面 上 实现 的 ) 类 别 逻 辑 和 关系 逻辑 发 生 了 重 僵 ,这 标志 着 严 
格 意义 上 的 形式 化 思维 的 出 现 。 总 体 上 ,存在 着 一 种 自然 的 形式 化 过 程 ,是 语言 为 其 提 
供 了 可 行 性 ,而 形式 化 正 是 思维 本 身 发 展 的 结果 ,从 简单 的 给 定 条 件 ( 即 时 性 活动 ) 到 具 
体 运 算 ,再 到 假设 -演绎 运算 的 必然 性 ,因此 这 种 诞生 于 活动 的 运算 最 终 在 高 阶 言语 思 
维 阶段 发 展 为 自身 可 协调 的 系统 ;其 平衡 化 形式 与 逻辑 结构 同 构 。 

(3) 在 自发 形式 化 的 相互 依存 中 ,思维 运算 经 自身 协调 成 为 越 趋 复 杂 和 平衡 的 集 
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合 结构 。 因 此 我 们 需要 充分 理解 ,其 一 ,上 述 系 统 走向 平衡 化 形式 的 趋势 ,其 二 ,从 活动 
到 运算 的 转换 ,这 两 点 是 同一 个 发 展 过 程 中 不 可 分 割 的 两 个 方面 。 其实, 平衡 化 状态 的 
特征 即 在 于 建构 一 个 可 逆 的 系统 ,也 就 是 这 样 一 个 系统 ,在 其 中 与 联结 兼容 的 虚拟 转换 
之 间 彼 此 互 为 代 偿 , 而 每 种 实际 转换 都 可 以 用 另 一 种 相反 方向 的 转换 予以 抵消 。 继 而 ， 
有 些 特征 能 使 运算 区 别 于 简单 (具体 的 或 内 在 的 ?活动 确切 地 说 ,就 是 可 逆 的 转换 系统 
中 每 种 运算 与 同类 别 的 其 他 运算 总 体 之 间 的 协调 性 与 可 逆 性 。 从 单 向 作用 活动 到 运算 
的 转换 ,依照 事实 ,意味 着 动态 〇 平衡 化 形式 的 建立 ,这 种 动态 平衡 遵循 可 逆 性 的 最 高 
法 则 。 

另 一 方面 ,可 逆 性 又 有 两 种 基本 形式 :一 是 反 演 或 否定 形式 (运算 被 其 反 演 抵消 )， 
二 是 逆转 或 对 称 形式 ( 互 逆 的 两 项 运算 乘积 等 价 )。 前 者 是 群 结构 的 特征 ,后 者 是 网 络 
结构 的 特征 。 

所 有 的 智慧 发 展 和 接续 的 思维 发 展 都 由 如 下 三 条 法 则 统领 :从 活动 向 运算 过 渡 的 
法 则 ;由 运算 协调 为 形式 化 程度 更 高 的 结构 ,直至 接近 假设 -演绎 结构 的 必然 性 法 则 ;以 
建立 在 反 演 和 逆转 基础 之 上 的 可 逆 性 结构 整体 为 其 特征 的 平衡 化 形式 阶段 性 地 建构 了 
规则 平衡 化 的 形式 。 

为 了 论证 上 述 命题 ,让 我 们 倒 着 追溯 回去 ,首先 考察 最 后 一 个 阶段 一 一 即 平衡 化 形 
式 和 逻辑 形式 化 结构 同 构 的 阶段 一 一 这 一 阶段 的 特征 实际 上 是 同时 呈现 出 “ 群 "> 和 "网 
络 化 "集合 结构 的 特征 ,其 中 “和 群 " 由 四 种 转换 构成 (直接 转换 , 反 演 转换 ,可 逆转 换 和 逆 
否 转换 ) :这 一 集合 结构 将 反 演 和 逆转 协调 在 一 个 单一 系统 之 中 ,并 阐释 了 11 一 12 岁 到 
14 一 15 岁 儿 童 的 命题 间 (interpropositionnelle)( 即 命题 逻辑 ) 运 算 的 形成 。 

不 过 ,在 到 达 最 终 平衡 化 形式 之 前 , 反 演 运算 和 逆转 运算 在 具体 运算 的 层面 上 分 别 
地 形成 了 ,前 者 是 对 分 类 运算 的 否定 ,后 者 则 是 关系 运算 的 转换 。 此 外 ,在 具体 运算 的 
层面 上 ,一 些 特定 的 集合 结构 已 经 形成 (从 7 一 8 岁 到 11 一 12 岁 ) :这 便 是 所 谓 的 基本 
“群集 ”(groupements) ,这 些 群 集 分 别 协调 分 类 与 关系 的 加 法 和 乘法 运算 ,并 基于 各 自 
的 倾向 而 组 成 了 某 种 半 格 (semirlattice) 或 不 完全 群 (缺乏 完整 的 关联 性 ) 。 

再 有 群集 "作为 形式 化 层面 上 单一 集合 结构 (这 一 结构 产生 了 整体 性 协调 作用 ) 
形成 的 预备 ,其 本 身 则 是 在 表征 性 的 前 运算 思维 阶段 (从 2 岁 到 7 一 8 岁 ) ,由 一 系列 心 
理 活动 的 集合 预先 地 成 形 的 ,这 些 心理 活动 促成 感知 -运动 向 运算 的 过 渡 , 并 由 直观 的 
分 类 和 关系 的 渐进 性 联结 (articulations progressives) 构 成 。 这 些 心理 活动 还 处 于 前 逻 
辑 的 (还 没有 严格 意义 上 的 守恒 性 和 可 逆 性 原则 ?水 平 , 起 源 于 一 些 表 现 出 近似 可 逆 性 
特征 的 调节 作用 。 这 些 调节 的 结构 在 知觉 结构 和 运算 结构 之 间 充 当 了 中 介 , 并 具有 重 
要 的 发 生 学 意义 ,但 它 只 包括 了 限于 当前 空间 和 时 间 范 围 内 的 平衡 化 形式 (一 旦 知觉 状 


中 说 其 是 动态 的 ,是 因为 其 中 涉及 多 种 运算 的 转换 ,而 不 涉及 静态 的 表征 /再 现 。 但 我 们 也 清 
楚 , 平 衡 化 状态 可 以 同时 拥有 稳定 与 动态 两 重 属性 . 
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态 发 生 了 可 识别 的 变化 ,平衡 化 也 随 之 位 移 ) 。 

最 后 ,发 展 的 起 点 是 感知 -运动 结构 ,这 一 结构 中 尤为 重要 的 部 分 是 由 知觉 结构 组 
成 的 。 这 些 知觉 结构 受 直接 活动 的 场 域 和 感知 空间 的 限制 , 尚 不 具备 表征 性 。 不 过 ,在 
它们 有 限 的 范围 内 ,知觉 结构 的 发 展 方向 已 经 趋向 了 可 逆 性 (实际 位 移 群 ), 以 及 由 可 逆 
性 导致 的 常量 (知觉 守恒 与 恒 常 对 象 的 格式 ) 。 

结论 是 ,心理 活动 的 渐进 结构 化 过 程 为 远 辑 结构 做 了 铺垫 ,也 因此 覆盖 了 发 展 的 全 
过 程 ,应 该 说 逻辑 的 根基 上 比 我 们 通常 想象 的 要 扎 得 更 深 更 广 。 跟 随 逻 辑 蔓 生 的 趋势 我 
们 不 得 不 后 退 到 足够 远 的 距离 才能 追问 ,神经 机 制 的 特定 集成 (integrations) 是 否 并 不 
构成 逻辑 嵌 套 的 最 初 雏 形 : 当 我 们 发 现 研 究 大 脑 活动 的 当代 控制 论 模型 向 平衡 化 过 程 
中 的 群 结构 和 网 络 化 结构 寻求 灵感 ,我 们 理应 假定 ,前 文大 致 勾勒 出 的 发 展 过 程 的 框架 
在 某 种 程度 上 与 有 机 体 的 进化 过 程 同 构 ,有 机 体 的 进化 过 程 并 不 排除 语言 学 与 社会 的 
因素 ,而 是 允许 环境 影响 下 的 同化 作用 ,从 而 提供 了 某 种 功能 统一 体 ,以 确保 其 生物 的 、 
心理 的 和 社会 的 适应 性 。 
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内 容 提 要 


皮 亚 杰 的 (运算 逻辑 试 论 )(Essai de Logigue Opératoire)1972 年 在 法 国 Dunod 出 
版 ,该 书 是 1949 年 出 版 的 (逻辑 通论 )(Traite de Logique) 基 础 上 的 再 版 。1991 年 ,由 
应 厚 昌 翻 译 左 任 侠 审 校 的 第 五 章 , 收 录 于 由 华东 师范 大 学 出 版 社 出 版 的 ( 皮 亚 杰 发 生 认 
识 论 精 华 译 从 》。 此 次 是 国内 首次 对 全 文 进行 翻译 整理 ,第 五 章 则 保留 了 应 厚 昌 和 左 任 
侠 翻 译 的 版 本 。 

《运算 逻辑 试 论 ) 一 书 系统 地 阐述 了 皮 亚 杰 的 心理 逻辑 学 的 理论 基础 和 推演 技术 ， 
是 我 们 了 解 皮 亚 杰 逻 辑 的 重要 文献 。 全 书 内 容 可 分 成 三 个 板块 ,引言 是 第 一 板块 ,从 总 
体 上 介绍 了 皮 亚 杰 逮 辑 的 对 象 与 方法 ,以 及 探讨 了 皮 亚 杰 退 辑 与 心理 学 .社会 学 数学 
等 学 科 之 间 的 关联 与 区 别 ,特别 是 与 罗素 的 数理 逻辑 之 间 的 区 别 。 引 言 之 后 的 内 容 共 
有 八 章 ,分 成 两 个 部 分 。 第 一 章 至 第 四 章 构成 “第 一 部 分 ”第 五 章 至 第 八 章 构成 了 “第 
二 部 分 ”。 第 一 部 分 讨论 了 命题 内 的 运算 ,包括 命题 ,类 和 关系 ,类 别 的 逻辑 ,关系 的 逻 
辑 , 集 合 的 逻辑 以 及 命题 间 运 算 和 数字 之 间 的 关系 等 内 容 。 第 二 部 分 讨论 了 命题 间 的 
运算 ,包括 命题 计算 ,命题 间 运 算 的 量化 表征 等 运算 示例 ,还 包括 了 皮 亚 杰 对 演绎 的 基 
础 、 经 典 三 段 论 和 数学 推理 等 传统 逻辑 学 议题 在 皮 亚 杰 逻 辑 意义 上 的 解读 。 

皮 亚 杰 的 逻辑 不 同 于 传统 逻辑 学 。 皮 亚 杰 逻 辑 并 不 是 由 逻辑 学 家 发 明 出 来 “规范 
人 们 应 该 正确 思维 的 规则 ”, 而 是 从 对 儿童 动作 的 观察 中 形成 的 人 的 实际 思维 活动 ”的 
形式 化 表征 。 皮 亚 杰 的 发 生 认识 论 解释 了 逻辑 如 何 从 儿童 的 感知 -运动 的 协调 之 中 形 
成 。 在 本 书 中 , 皮 亚 杰 专 门 讨论 了 类 .关系 .数字 ,命题 等 基本 结构 是 如 何 建构 的 。 这 些 
结构 不 同 于 传统 的 逻辑 学 独自 建立 的 形式 化 系统 ,而 是 在 "自然 "思维 中 的 运算 关系 的 
表达 。 因 此 , 皮 亚 杰 的 逻辑 不 是 从 实际 动作 中 逐步 抽象 出 形式 化 法 则 ,并 因此 而 脱离 了 
自然 思维 的 纯粹 的 自 下 而 上 的 形式 化 体系 ;也 不 是 从 公理 出 发 ,通过 演绎 而 形成 的 自 上 
而 下 的 形式 化 逻辑 。 皮 亚 杰 的 逻辑 是 通过 辨证 建构 的 方式 ,在 实际 关联 的 两 个 系统 之 
间 形 成 新 系统 的 发 生性 运算 的 形式 化 表征 。 两 个 系统 之 间 的 关联 也 是 “意义 ”发生 的 基 
础 。 因 此 , 皮 亚 杰 的 逻辑 是 一 种 “走向 意义 的 逻辑 ”。 
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第 二 版 引言 


1947 年 ,人 们 请 我 写 一 本 《逻辑 通论 》, 仅 是 因为 那 一 时 期 更 有 资质 的 作者 都 拒绝 
承担 这 种 风险 。 而 我 曾 出 于 已 开始 研究 的 发 生 认 识 论 的 需要 ,于 1942 年 出 版 了 一 本 关 
于 《类 ,关系 与 数 ) 的 小 册子 ,其 中 已 经 包含 对 这 些 结构 建构 的 初期 逻辑 分 析 。 因 此 我 接 
受 了 这 一 “论文 ”的 任务 ,但 同时 在 小 标题 “运算 逻辑 试 论 " 中 表明 了 我 的 意图 ,主要 是 为 
了 尝试 说 明 逻 辑 形式 是 如 何 建构 的 。 

专家 们 怀 着 复杂 的 感情 接受 了 这 人 么 一 本 书 。 一 方面 ,这 解释 了 为 什么 他 们 中 的 某 
些 人 至 少 是 得 到 了 某 些 东 西 才 会 希望 出 版 第 二 版 ; 另 一 方面 ,解释 了 为 什么 负责 这 次 再 
版 的 逻辑 学 家 格 里 兹 ,愿意 以 他 的 奉献 与 友谊 来 承担 这 份 并 无 好 处 的 审定 工作 。 

那么 ,本 书 从 何 处 着 手 的 问题 就 是 要 理解 类 ,关系 、 数 字 、 命 题 等 的 基础 结构 是 如 何 
建构 的 ,这 些 结构 是 由 逻辑 学 家 完全 独立 自主 地 形式 化 的 ,此 外 还 要 探寻 它们 与 “自然 ” 
思想 下 “运算 ”的 关系 “自然 "思想 更 简陋 且 非 形式 化 。 和 一 些 人 说 问题 不 存在 ,是 忘 了 
数学 家 的 算数 是 从 “自然 " 数 出 发 的 ,而 自然 数 在 所 有 理论 存在 以 前 就 已 经 被 建构 , 且 从 
人 逻辑 学 家 的 共同 观点 来 看 ,数字 表示 了 和 类 、 关 系 的 某 种 亲属 关系 。 可 能 也 忘 了 亚 里 士 
多 德 是 从 对 于 整体 思想 的 思考 中 得 出 的 三 段 论 ,假如 他 能 在 自发 的 推理 中 发 现存 在 一 
种 关系 以 及 空 类 等 的 简单 逻辑 的 话 , 他 的 想法 也 许 能 更 加 完善 。 此 外 ,现今 关于 形式 化 
限制 的 研究 已 经 够 多 了 ,因此 ,在 这 种 形式 化 内 存在 着 “直觉 的 ”现实 ,需要 理 清 它们 与 
形式 化 结构 的 关系 ,后 者 已 经 变 得 非常 强大 。 

这 意味 着 ,发 生 认识 论 存在 的 一 般 问题 就 是 要 根据 认 知 的 形成 机 制 来 抓 住 认 知 的 
本 质 ,显然 我 们 应 当 将 对 逻辑 结构 的 建构 包含 在 这 个 程序 中 。 然而 ,自从 1952 年 在 日 
内 瓦 建立 了 一 个 发 生 认识 论 的 国际 中 心 , 这 一 机 构 的 工作 主要 就 是 跨 学 科 的 :在 那里 ， 
逻辑 学 家 \ 数 学 家 、 控 制 论 专家 ,等 等 ,与 心理 学 家 和 生物 学 家 一 起 合作 ,因此 ,如 果 我 们 
这 本 取 名 不 太 好 的 (逻辑 试 论 ? 在 十 年 后 出 版 , 它 本 该 是 一 个 团队 的 作品 , 它 跨 学 科 的 本 
质 任 我 不 得 不 尝试 坐 在 两 把 或 三 把 椅子 之 间 。 

专家 们 的 反应 有 两 种 。 一 些 人 赞同 使 逻辑 运算 研究 从 属于 集合 结构 研究 ,并 且 认 
为 ,假如 集合 结构 存在 ,应 当 在 “自然 "思想 归属 的 结构 中 探寻 集合 结构 的 根源 D。 但 


〇 @ 此 外 ,我 们 要 说 明 “ 自 然 " 结 构 规律 通常 缺乏 主体 意识 :它们 表明 了 在 解决 任意 问题 时 知道 
“做 ”的 事 ,而 没有 表明 以 自 反方 式 所 想 的 事 . 
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是 ,在 这 种 情况 下 ,还 需要 解决 中 间 阶 段 形 式 化 未 被 控制 的 问题 ,因为 ,如 果 有 可 能 将 
群 , 格 结构 等 大 型 已 完成 结构 公理 化 ,问题 就 只 与 以 前 结构 有 关 , 例 如 "集群 ?结构 ,之 后 
我 们 将 再 谈 到 这 一 点 。 相 反 , 另 一 些 逻辑 学 家 完全 没有 兴趣 提出 我 们 刚才 说 到 的 问题 ， 
他 们 责备 问题 产生 的 缺陷 ,因为 我 们 的 试 论 中 缺少 形式 化 。 相 反 , 我 们 备 受 鼓舞 , 因为 
我 们 说 服 了 这 些 反 对 者 中 的 一 位 ,著名 逻辑 学 家 贝 丝 (E. W. Beth) 在 发 表 了 一 篇 极其 
严肃 的 文章 之 后 ,与 我 们 合作 撰写 一 部 名 叫 (数学 认识 论 与 心理 学 ?了 的 作品 ,在 这 部 作 
品 中 ,我 们 对 “逻辑 学 与 心理 学 之 间 一 定 的 合作 ”( 共 同 结论 , 见 原版 第 325 页 ) 的 必要 性 
达成 了 共识 。 

现在 适合 来 仔细 说 一 说 在 本 部 作品 中 将 会 看 到 的 和 不 会 看 到 的 。 其 中 的 中 心 观点 
是 ,形式 化 不 是 一 种 状态 ,而 是 一 种 过 程 ,因此 形式 化 立足 于 一 层 层 建立 起 来 的 结构 之 
上 。 我 们 尝试 达到 它们 之 间 最 基础 的 结构 ,但 是 自然 是 在 它们 已 经 能 够 进行 必要 组 合 
或 有 效 推理 的 情况 下 ,我 们 在 代表 类 与 关系 逻辑 最 简单 阶段 的 分 类 运算 和 连接 运算 中 
发 现 了 这 些 结构 :例如 仅 有 某 些 描述 性 学 科 的 阶段 ,如 动 植物 系统 分 类 学 ;例如 系谱 关 
系 中 的 阶段 或 者 最 初 “ 运 算 " 建 构 中 思想 发 展 研究 所 明确 的 阶段 。 

然而 ,要 分 析 这 些 结构 ,恰好 它们 没有 构成 “ 格 ”, 例 如 布尔 代数 证 明 的 结构 ,这 是 命 
题 逻辑 和 类 的 完整 逻辑 的 基础 ;事实 上 ,分 类 只 能 通过 逐步 的 (或 “邻近 的 ”) 嵌 套 进行 ， 
它 不 包括 “部 分 的 集合 ”或 单 形 , 就 如 同 命题 组 合 的 情形 一 样 。 这 种 机 动 性 的 缺乏 同样 
让 我 们 不 能 将 分 类 简化 为 群 。 相 反 ; 我 们 可 以 从 系列 化 或 对 应 乘法 结构 中 得 出 某 些 不 
变 的 组 合 特征 ,这 些 特征 已 经 可 以 让 我 们 探讨 群 的 结构 ,而 这 种 结构 在 科学 认识 前 的 
“自然 "思想 和 简单 描述 性 学 科 中 十 分 常见 。 我 们 以 “集群 ”之 名 表示 这 种 结构 。 

但 是 ,虽然 “集群 "与 其 性 质 内 容 十 分 接近 (因此 它 对 追寻 基本 的 人 有 益 , 而 对 择 击 
普遍 的 人 无 用 ) ,对 它 的 分 析 却 导向 了 两 种 出 人 意料 的 结果 。 第 一 种 与 整数 、 类 和 可 传 
递 不 对 称 关系 之 间 的 联系 有 关 。 事 实 上 ,我 们 将 尝试 证 明 八 种 可 能 性 质 集群 中 的 两 种 
(简单 包含 的 集群 与 系列 化 的 集群 ) 是 如 何 失去 限制 特征 且 必然 融合 成 唯一 体系 的 ,只 
要 我 们 将 表现 它们 个 体 元 素 特征 的 不 同 品质 抽象 出 来 即 可 :那么 可 以 通过 包含 与 顺序 
的 综合 从 这 一 融合 中 提取 出 整数 的 序列 。 因 此 ,有 可 能 得 到 “自然 ” 数 的 建构 机 制 , 而 不 
使 用 逻辑 之 外 的 成 分 ,同时 避免 了 《数学 原理 》(Principia Mathematica) 简 化 论 中 难以 
解决 的 难点 :事实 上 怀特 海 和 罗素 引入 类 之 间 一 一 对 应 的 运算 已 经 包含 了 数 , 将 类 别 个 
体 固 有 的 不 同 品质 抽象 出 来 。 而 基础 集群 中 的 双 单 义 对 应 只 与 包含 相同 品质 的 项 有 关 
〈 见 第 四 章 ) 。 

集群 研究 的 第 二 个 结果 是 使 人 理解 ,从 逐步 的 嵌 套 出 发 , 某 些 我 们 称 为 “替代 "运算 
的 一 般 化 是 如 何 得 出 这 种 对 所 有 分 类 的 分 类 (或 二 次 朝 分 类 ) ,而 所 有 分 类 是 由 组 合 分 
解 和 “部 分 的 集合 "所 建构 的 。 实 际 上 ,这 和 集群 到 格 , 然 后 到 日 常 逻辑 所 依靠 结构 的 过 


@ 《发 生 认 识 论 研究 ) 第 十 四 章 ,巴黎 ,PUF 出 版 社 ,1961。 
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渡 有 关 。 但 是 也 还 有 其 他 ,因为 在 组 成 反 演 N( 已 经 作用 在 类 的 集群 中 )、 相 互 性 R( 已 
经 作用 在 关系 的 集群 中 ) ,关联 性 C( 或 R 的 逆 命 题 ) 和 恒 等 变换 工 的 同时 ,我 们 发 现 了 
四 元 群 的 可 交换 群 ,如 RN 一 C,RC=N,NC=R 和 NRC=1。 然 而 ,对 那些 害怕 思考 逻 
辑 中 “自然 "思想 的 人 来 说 ,也 许 指出 一 件 事 会 比较 有 趣 , 早 在 1949 年 一 一 也 就 是 逻辑 
学 家 尚未 着 手 以 前 ,我 们 就 已 经 在 命题 运算 中 发 现 了 这 一 群 的 存在 (相信 这 件 事 已 经 为 
众人 所 知 ) 。 

这 意味 着 ,出 现 了 一 个 关于 集群 形式 化 的 有 趣 问题 。 实 际 上 或 者 ,有 人 (如 格 里 效 ， 
1960 年 ) 以 提出 公设 的 方式 进行 ,但 公设 有 映射 的 限制 性 规则 ,又 或 者 有 人 得 出 了 一 个 
过 于 丰富 的 结构 ,这 一 结构 属于 格 ,但 因为 有 限制 而 不 属于 集群 。 然 而 这 些 困难 都 十 分 
有 意义 ,可 能 有 一 天 我 们 能 实现 一 种 公理 化 ,但 比 实现 格 或 群 的 公理 化 要 简单 得 多 ,也 
有 可 能 遇 到 的 障碍 都 难以 逾越 。 在 这 两 种 情况 中 ,首先 肯定 了 形式 化 构成 一 种 过 程 ,而 
不 是 独立 于 被 考虑 等 级 之 外 的 一 种 后 天 情况 。 其 次 ,似乎 证 明了 一 个 结构 和 其 内 容 越 
接近 ,形式 化 就 越 容易 。 其 实 , 我 们 知道 , 弗 雷 格 (Frege) 本 人 ,在 一 篇 给 人 深刻 形象 的 
文章 中 已 经 承认 未 能 建构 出 一 种 内 容 的 逻辑 .O 通常 ,我 们 还 将 看 到 形式 与 内 容 总 彼 
此 关联 ,所 有 形式 都 与 某 一 内 容 有 关 , 而 与 更 高 等 级 的 形式 相 比 , 它 又 构成 了 另 一 内 容 。 
因此 与 集群 有 关 的 困难 可 以 解释 为 又 一 个 将 这 种 结构 看 作 基 础 的 理由 ,因此 它 既 缺少 
机 动 性 (这 让 她 丧失 了 传统 逻辑 学 家 与 数学 家 关注 的 高 级 结构 的 一 般 性 ) 又 难以 形式 
化 ; 

然而 ,对 我 们 而 言 研究 这 种 结构 还 挺 是 有 趣 的 ,准确 来 说 是 因为 它 的 一 些 缺陷 , 因 
为 它 构成 了 自然 思想 运算 和 是 使 逻辑 学 家 形式 化 的 运算 之 间 ,一 种 较为 稳定 上 且 十 分 党 
见 的 过 渡 项 。 事 实 上 ,正如 我 们 可 以 对 “ 灶 群 "等 感 兴趣 ,这 一 结构 既 构 成 了 半 格 集合 也 
构成 了 未 完整 群 。 就 群 来 说 ,集群 已 经 包含 了 完整 的 可 逆 性 以 及 一 般 与 特有 恒 等 运 算 ， 
但 是 ,因为 它 的 运算 也 包括 重 言 式 ,所 以 结合 性 只 是 部 分 的 。 至 于 格 , 不 考虑 这 种 比 被 
补 格 互补 性 更 强 的 可 逆 性 ,我们 可 以 看 到 半 格 ,主要 是 因为 , 它 分 别 对 待 加 法 运算 (十 ， 
U 或 V ) 和 乘法 运算 (X , 门 或 ), 因 此 缺少 一 种 “部 分 的 集合 ”,“ 边 界 ” 的 数字 也 有 局 限 
性 (出 现 * 上 确 界 "不 常 出 现 * 下 确 界 ?或 相反 ), 还 有 一 种 通过 逐步 简单 嵌 套 得 到 的 组 合 。 
如 果 我 们 只 关心 一般” 结构 ,那么 这 种 组 合 模式 没有 任何 价值 ,而 且 所 有 公理 学 家 的 趋 
势 可 能 将 会 是 取消 这 些 限制 以 实现 一 种 完整 的 群 或 格 , 这 是 很 简单 的 。 相 反 ,如 果 我 们 
寻找 “基础 ”以 达到 “自然 "运算 和 可 形式 化 结构 运算 之 间 的 关系 ,那么 应 该 需要 分 析 员 
来 证 实 ,这 些 组 合 可 以 去 往 何方 。 然 而 ,它们 不 仅 可 以 导向 被 补 格 ,还 可 以 如 前 文 所 说 ， 
通过 顺序 和 包含 的 综合 导向 自然 数 ,还 可 以 通过 反 演 和 相互 性 的 组 合 导 向 群 INRC, 这 
些 似乎 都 证 实 了 这 一 研究 。 

我 们 没 少 尝试 (第 六 章 ) 证 实 集群 组 合 的 一 般 规则 给 命题 间 运 算 集 合 的 内 容 , 再 是 


@ 弗 雷 格 ,1962, 引 言 。 
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我 们 同时 把 加 法 运算 ( V 户 ) 选 择 为 顺和 运算 ,而 将 乘法 运算 (“" 妃 ) 选 为 逆 运 算 。 这 种 情况 
下 ,集群 当然 襄 括 了 所 有 ”部 分 的 集合 ”的 组 合 ,但 是 指出 这 一 情况 是 很 有 趣 的 ,因为 在 
可 能 组 合 的 细节 中 ,我 们 重新 发 现 了 分 类 与 序列 化 集群 的 命题 等 价 物 , 这 建立 了 基础 却 
有 限 的 结构 之 间 更 紧密 的 联系 和 被 补 格 的 最 终结 构 。 

最 后 ,我 们 希望 感谢 格 里 效 (J. B. Grize) ,他 负责 了 本 次 的 再 版 ， 同时 主要 使 用 了 一 
种 比 之 前 我 们 所 使 用 的 更 符合 逻辑 学 家 用 法 的 符号 体系 ,我 们 从 前 的 关注 点 侧重 于 结 
构 主 义 而 不 够 形式 化 。 读 者 将 为 此 感谢 他 ,我 们 的 这 位 同事 放弃 了 “集群 ”的 形式 化 是 
因为 已 经 提 到 的 原因 ,与 这 种 结构 的 特殊 情况 有 关 , 这 一 结构 作为 “自然 "结构 ,与 其 性 
质 内 容 关系 紧密 :然而 我 们 重复 一 下 ,这 其 实 带 来 了 一 个 受到 广泛 关注 的 问题 ,不 论 未 
来 的 解决 方式 是 什么 ,对 于 “自然 "思想 与 形式 主义 日 渐 增 长 的 要 求 之 间 越 来 越 被 忽视 
的 关系 来 说 ,都 将 是 十 分 有 意义 的 。 


让 。 皮 亚 杰 1970 年 5 月 
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A 
逻辑 的 对 象 和 方法 


如 今 人 们 都 得 承认 ,任何 一 个 逻辑 公理 或 定理 的 效力 ( 度 ) ,已 独立 于 人 们 所 持 有 的 
关于 作为 普遍 性 学 科 的 形式 逻辑 的 各 种 观念 之 外 。 这 一 事实 表明 ,逻辑 由 于 它 的 严 
谨 方 法 代替 了 古典 逻辑 依赖 反省 思维 、 语 言 的 表达 方式 ,已 经 跻 于 真正 科学 之 林 。 然 
而 , 同 其 他 科学 ,包括 所 有 的 演绎 科学 一 样 ,一 旦 涉及 它 所 特 具 的 原则 意义 ,所 要 达到 的 
目标 以 及 所 遵循 的 方法 , 则 各 派 学 者 便 意见 分 歧 了 。 正 因 如 此 ,申明 一 下 我 们 将 要 谈 些 
什么 是 必要 的 ,并 且 明 确 一 下 所 使 用 的 方法 也 是 不 可 避免 的 。 

老实 说 ,我 们 本 可 以 这 样 颠倒 次 序 , 从 “在 行动 中 (in medias res)”@ 开 始 ,到 陈述 结 
束 后 再 问 及 逻辑 是 什么 ,最 后 从 原则 的 讨论 中 做 出 总 结 。 这 种 方法 不 是 没有 理由 的 。 
可 是 这 篇 (引言 ) 乃 是 一 个 初 人 门 者 对 于 前 辈 的 工作 表示 立场 ,甚至 许多 论点 又 同 他 们 
有 分 歧 , 那 么 ,遵从 一 一 逻辑 原则 归属 于 钦 辑 学 者 本 身 一 一 这 一 事实 是 主要 的 。 可 是 ， 
前 人 的 意见 又 不 一 致 。 夏 。 瑟 路 斯 (Ch. Serrus)@ 于 1945 年 写 道 ,“ 人 们 不 用 数学 家 讨 
论 数学 的 原则 ,但 仅 要 求 他 们 提出 原则 。 任 何 一 种 科学 是 在 自身 形成 中 证 实 着 自身 ,而 
逻辑 学 不 是 什么 别 的 东西 ,只 不 过 是 一 种 科学 ,一 种 思维 的 规律 的 实证 科学 .数学 家 们 
完全 有 理由 严格 为 他 们 自己 的 科学 要 求 自 主权 ,今天 看 来 任何 学 科 都 有 这 样 的 趋势 ,为 
逻辑 ,也 应 当 保留 这 种 权利 ,即使 它 的 领域 和 认识 论 之 间 也 应 明确 划 定 ( 夏 ， 瑟 路 斯 却 
要 逻辑 在 基本 原则 意义 上 向 后 者 请 教 ) 。 另 一 方面 , 别 的 逻辑 学 家 果真 像 夏 。 瑟 路 斯 那 
样 理解 为 “思维 规律 的 实证 科学 ” 吗 ? 阿姆斯特丹 学 派 却 更 愿意 把 逻辑 的 基本 原则 理解 
为 “交通 ”规律 的 科学 ,至 于 维也纳 学 派 更 把 逻辑 的 原则 理解 为 一 些 “ 句 法 ”的 规则 。 纵 
使 承认 了 逻辑 是 研究 思维 本 身 的 学 科 , 可 是 又 产生 了 一 个 新 的 问题 ,这 样 一 种 思维 规律 
的 科学 又 与 心理 学 的 一 部 分 , 即 思维 心理 学 辐 合 起 来 。 这 里 就 留 下 这 两 者 的 分 界 问题 ， 


四 当 皮 亚 杰 单独 使 用 逻辑 一 词 的 时 候 , 它 是 指 的 运算 逻辑 而 言 。 一 一 译 者 注 

@ 上古 希腊 诗人 荷 马 (Homer) 的 用 语 。 一 一 译 者 注 

图 ” 夏 . 瑟 路 斯 (Ch. Serrus):( 逻 辑 通论 )(Traité de Logigue) ,巴黎 ,Aubier 出 版 社 ,1945, 第 71 
页 。 
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即 历来 称 之 为 规范 性 的 和 实证 性 的 区 分 。 

在 上 述 种 种 以 外 ,要 加 上 一 种 基本 的 理由 用 来 确定 逻辑 本 身 的 地 位 ,这 就 是 :一 些 
逻辑 结构 是 被 一 切 科学 利用 来 做 验证 的 唯一 共同 工具 ( 除 各 科学 本 身 的 特殊 工具 外 )。 
当 一 个 数学 家 构造 一 种 数 的 系统 或 一 种 几何 时 ,并 未 向 自己 追问 数 或 邻近 空间 究竟 是 
什么 (尽管 事后 在 “基本 原则 ”理论 上 会 发 生 反 省 深思 ) ,他 有 权 这 样 进行 工作 ,因为 他 依 
靠 一 组 先 在 的 真理 ,逻辑 的 真理 。 但 ，, 欲 想 分 析 这 真理 的 人 又 得 依靠 另 一 种 被 人 承认 的 
(甚至 反省 得 来 的 ) 证 据 , 或 者 依赖 于 交通 (交际 ?的 必要 性 ,甚或 依 圭 来 源 于 其 他 科学 有 
效 的 指导 (甘愿 冒 一 种 循环 的 危险 ……) ;或 者 不 依据 任何 东西 , 仅 站 在 先天 论 上 来 加 以 
解释 。 显 然 ,这 将 会 存在 一 个 循环 :人 们 只 能 借助 某 种 形式 的 逻辑 推论 (直觉 地 ,等 等 ) 
来 构造 逻辑 。 但 这 一 切 问题 全 在 于 了 解 这 一 选择 :宁可 缩小 这 一 循环 而 甘 冒 使 之 造成 
恶性 循环 的 危险 ,还 是 扩大 这 一 循环 而 使 之 统一 于 一 切 科学 的 回环 系统 的 这 一 集合 
之 中 。 

如 果 受 到 数学 直接 构造 程序 的 启发 ,径直 完全 从 命题 运算 开始 ,那么 ,就 逻辑 相对 
于 其 他 科学 的 地 位 讲 来 ,逻辑 学 者 定 会 遭遇 到 不 可 克服 的 困难 。 我 们 可 用 这 一 事例 来 
做 说 明 :任何 两 个 命题 p 和 gq( 即 可 令 之 为 “ 真 ”, 也 可 令 之 为 “ 伪 ”) 在 它们 之 间 可 给 出 16 
种 组 合 ;三 个 命题 则 有 256 种 组 合 与 之 相对 应 ,如 此 等 等 。 何 故 得 出 这 些 题目 ? 来 源 于 
22 这 一 公式 吗 ? 在 这 一 情况 下 ,就 可 提出 两 个 疑问 :每 种 数目 分 明 的 组 合 表明 一 种 不 
同 的 逻辑 意义 ,这 是 如 何 达成 的 ,尤其 是 何故 认为 逻辑 建立 在 组 合 性 分 析 (Combinatory 
analysis) 之 上 是 先天 的 ,而 组 合 的 数学 演算 本 身 却 获 涵 @@ 者 整个 逮 辑 ? 人们 果真 找 不 
到 一 条 更 自然 些 的 出 路 吗 ? 

一 提 到 人 逻辑 发 展 的 “本 性 "是 什么 , 那 就 把 我 们 引 回 到 原则 的 讨论 上 来 了 。 现 代 俱 
辑 之 所 以 趋向 于 “纯粹 化 ”, 也 就 是 形式 化 ,这 是 因为 大 家 易于 取得 一 致 的 意见 。 可 是 ， 
人 们 可 以 提出 疑问 ,而 且 上 述 命题 间 的 组 合 实例 亦 足以 立即 揭示 疑问 的 意义 。 与 其 困 
处 于 完全 的 形式 主义 中 , 即 在 这 种 科学 中 使 尽 一 切 演绎 验证 ( 即 完全 形式 化 ) 的 方法 对 
先决 条 件 作 分 析 , 倒 不 如 为 了 达到 从 各 个 具有 重要 意义 方面 看 来 的 形式 ,采用 跟踪 逻辑 
形式 化 本 身 的 发 展 阶段 这 一 更 好 的 方法 :让 我 们 从 地 面向 屋顶 (况且 还 可 以 免除 "浮屠 
阁 顶 ”这 一 必要 性 ) 建 筑 上 去 ,以 代替 把 下 层 建筑 倒挂 于 上 层 建筑 之 下 吧 ! 


S$ 工 逻辑 的 对 象 
这 一 论点 是 所 有 逻辑 学 者 不 论 他 们 属于 哪 种 学 派 都 会 同意 的 :逻辑 的 分 析 指 向 于 


@ 参阅 皮 亚 杰 : (科学 的 回环 ), 载 (发 生 认 识 论 导论 ), 第 三 卷 ,巴黎 ,P. U. F. 出 版 社 ， 
1950。 译 者 注 
四 “蕴涵 "着 什么 , 意 指 “ 以 什么 为 (先决 ) 条 件 "。 一 一 译 者 注 
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某 些 真 或 伪 的 陈述 ,换言之 ,逻辑 的 对 象 是 关于 “ 真 ”? 和 * 伪 ”的 问题 。 不 管 是 规范 逻辑 
(正确 思维 术 或 真理 法 规 汇编 ) ,或 是 反省 思维 逻辑 (认为 是 “ 真 "的 思维 之 分 析 )， 抑 或 形 
形 色色 的 数理 逻辑 ,如 柏拉图 派 , 唯 名 论 者 , 唯 实 论 者 ,等 等 ,他 们 中 的 每 一 个 人 只 不 过 
乞 援 于 对 真 和 伪 的 差别 见解 。 因 此 ,作为 第 一 步 逼近 ,人 们 可 以 这 样 表述 :逻辑 是 真 的 
知识 (只 从 它 的 最 一 般 的 形式 来 考虑 ) 的 研究 。 

但 , 真 的 知识 ,在 各 自 特殊 的 形式 下 , 则 依存 于 别 的 科学 ,不 依存 于 逻辑 ,各 种 类 型 
的 科学 知识 的 研究 帮 是 认识 论 的 对 象 。 这 样 一 来 , 先 得 区 别 认识 论 和 逻辑 间 的 各 自 领 
域 ; 然 后 还 得 区 别 逻 辑 和 其 他 科学 间 的 各 自 领 域 。 在 第 一 种 区 别 中 ,有 些 人 把 逻辑 吸收 
人 认识 论 的 领域 , 另 一 些 人 则 相反 。 比 较 广 泛 的 意见 (也 是 我 们 所 能 接受 的 ) 是 ,研究 知 
识 可 以 借助 主体 与 客体 之 间 的 关系 来 进行 ,也 可 以 凭借 形式 来 进行 ,传统 上 把 认识 论 叫 
作 主 ,客体 间 关系 的 研究 ,而 把 逻辑 一 词 保 留 给 知识 的 形式 的 分 析 。 

对 认识 的 主体 和 经 验 中 给 出 的 客体 之 间 的 关系 构造 出 一 种 理论 的 确 是 可 能 的 ,而 
且 习 惯 上 则 把 这 一 理论 赋予 一 个 名 称 , 叫 作 知识 论 或 认识 论 。 但 ,历史 表明 ,如 果 人 们 
企图 (从 主体 内 在 ,先天 方面 或 从 构成 知识 的 后 天 方面 ) 一 劳 永 逸 地 掌握 主 、 客 体 关系 这 
样 一 种 广泛 形式 来 对 待 这 个 问题 的 话 , 那 就 会 导致 多 种 多 样 的 ,彼此 不 相 调 和 的 认识 
论 , 它 们 必然 同心 灵 玄学 ,或 外 界 玄 学 ,或 两 者 的 玄学 结 成 一 体 。 我 们 相反 地 认为 ,建立 
一 种 实证 的 @ 认 识 论 是 可 能 的 ,然而 要 把 整个 问题 归结 为 这 样 一 个 疑问 四 :各 种 知识 是 
怎样 生长 着 的 ? 从 发 生 的 和 历史 一 批判 的 角度 ,所 有 古典 的 认识 论 问题 都 曾 加 以 讨论 ， 
但 要 借助 于 生长 的 字眼 ,而 决 不 能 从 静止 观点 出 发 。 

看 来 同样 在 广义 的 形式 下 和 在 狭义 的 形式 下 认识 论 都 是 既 从 客体 也 从 主体 的 观点 
看 待 知识 的 。 甚 至 当 它 处 理 公理 化 的 数学 学 科 或 纯粹 形式 的 逻辑 关系 时 ,认识 论 也 会 
回 到 主 、 客 体 关系 的 问题 上 来 : 它 自身 所 特有 的 问题 , 即 涉及 一 切 演绎 科学 的 问题 ,就 是 
去 理解 逻辑 和 数学 不 仅 在 它们 的 主体 活动 方面 ,而 且 在 恰当 符合 现实 方面 是 如 何 可 能 
的 。 那么 ,这 一 问题 就 比 逻 辑 问题 广泛 得 多 ,而 后 者 仅 只 涉及 命题 系统 的 内 在 效 度 , 就 
是 说 , 仅 论 及 某 一 命题 从 该 系统 中 被 推导 出 或 其 他 命题 从 该 系统 中 被 排除 去 的 方式 。 
认识 论 于 是 可 假定 逻辑 问题 已 经 解决 ;反之 则 不 真实 了 。 甚 至 纯 先 天 的 认识 论 连同 其 
最 唯心 论 的 玄学 ,还 不 得 不 提出 一 种 经 验 理 论 并 用 以 解释 假定 在 先天 的 一 些 框框 和 一 
些 感 觉 的 给 出 之 间 的 吻合 。 逻 辑 则 相反 , 仅 单纯 地 研究 那些 给 出 被 命题 陈述 出 来 的 方 
式 , 并 且 研 究 那 些 命题 怎样 在 它们 之 间 递 相 推 导出 来 ,因此 它 只 针对 主体 活动 之 内 的 一 
个 领域 ， 即 使 感觉 给 出 (所 与 ; 张 本 ), 从 认识 论 的 观点 来 看 ,是 同 客体 和 主体 行动 之 间 
的 相互 作用 有 关联 ,即使 一 些 命题 表示 着 运算 , 即 主体 施加 于 客体 的 动作 ;逻辑 所 关心 


四 皮 氏 在 此 地 所 用 的 “实证 的 "一 词 意 味 着 “积极 的 ”, 绝 无 实证 主义 的 含义 。 一 一 译 者 注 
@ ”参阅 皮 亚 杰 :《 发 生 认 识 论 导 论 }》, 三 卷 ,1950,( 发 生 认识 论 研 究 ), 第 一 卷 ,P. U. F. 出 版 社 ， 
1957。 一 一 译 者 注 
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的 只 是 这 些 运算 (运转 ) 的 系统 化 和 内 在 的 一 致 性 ,而 不 是 它们 和 客体 本 身 间 的 关系 。 
就 在 这 一 意义 上 ,逻辑 绝对 地 仅 与 主体 的 活动 有 关 , 而 不 关心 主 、 客 体 间 的 相互 作用 ,至 
于 后 者 则 专属 于 认识 论 的 范围 。 这 并 不 意味 着 逻辑 在 任何 意义 上 有 否定 或 肯定 认识 论 
上 的 客体 存在 的 意思 ,但 那些 运算 (逻辑 正 研究 它们 形式 内 的 一 致 性 ?可 能 被 大 们 运用 
去 施加 于 某 些 外 界 客体 ,逻辑 本 身 却 绝 不 考虑 去 干涉 它们 的 @。 

现在 要 确切 认识 这 一 点 ,逻辑 关心 的 真 和 伪 唯 一 地 在 构成 一 种 形式 的 真理 和 一 种 
形式 的 虚伪 。 因 此 ,人 们 应 当 区 别 实在 的 真理 (或 命题 与 经 验 间 的 符合 ) 和 形式 的 真理 
(或 命题 间 的 符合 )。 实 在 的 真理 属于 实验 科学 的 方法 论 的 问题 ,形式 的 真理 则 是 “形式 
逻辑 ?这 一 学 科 的 研究 对 象 。 对 于 各 别 科学 的 特殊 方法 的 研究 ,有 时 人 们 称 为 “应 用 逻 
辑 ”, 而 形式 逻辑 后 来 我 们 就 简称 为 “逻辑 ”。 我 们 认为 方法 论 并 不 等 于 逻辑 ,而 且 为 了 
反对 使 用 “应 用 逻辑 ”一 词 ,提出 了 三 个 理由 。 第 一 个 理由 是 ,从 历史 的 、 发 生 的 观点 讲 ， 
所 谓 应 用 逻辑 总 是 存在 于 形式 逻辑 之 先 。 人 们 总 是 首先 向 现实 进行 推理 ,并 且 只 有 当 
智慧 的 运转 已 经 组 织 就 绪 , 整 体 结构 充分 营造 以 后 ,人 们 才 会 向 自己 提出 怎样 推理 的 疑 
问 。 人 逻辑 于 是 只 能 是 一 种 人 类 反省 的 和 回忆 的 形式 化 的 产物 ,而 非 在 应 用 以 前 业已 制 
定 的 法 规 。 当 亚 里 士 多 德 企图 制定 (形式 化 ) 逻 辑 时 ,数学 早 就 已 经 存在 了 ,他 自己 也 早 
在 那里 试图 理解 宇宙 ,并 特别 在 那里 对 生物 进行 分 类 。 第 二 个 理由 是 ,在 退 辑 已 变 成 一 
种 实证 的 (积极 的 ) 科 学 , 即 持 有 它 自己 的 计算 术 以 后 , 它 才 能 被 应 用 于 数理 各 科 , 以 至 
于 其 他 科学 ,如 数学 各 科 被 应 用 于 其 他 科学 ,也 如 物理 .化 学 被 应 用 于 生物 学 一 样 。 但 ， 
这 些 应 用 完全 不 同 于 各 门 科学 自身 的 方法 论 : 它 们 只 在 于 把 逻辑 的 公式 整合 到 那些 演 
绎 科学 的 公理 化 的 理论 中 ,而 且 应 用 它们 的 时 候 也 只 限于 那 种 一 时 尚 不 能 用 数量 而 只 
能 用 质量 的 词 来 表示 的 东西 ,或 利用 它们 来 构造 各 种 模型 @@。 第 三 个 理由 是 ,方法 论 是 
各 门 科学 专家 们 的 事情 ,为 了 有 成 果 地 对 待 各 种 方法 ,最 低 限度 的 (如 果 不 是 完全 的 ,但 
的 确 是 必要 的 ) 条 件 是 让 它们 经 受 实践 ,经 受 生活 的 检验 ! 由 于 不 肯 承 认 这 一 自明 之 
理 , 那 些 来 源 于 培根 的 “归纳 ”逻辑 ,一 直 显 得 如 此 地 不 恰当 ,以 致 它 的 效果 迄今 仍 赶 不 
上 古典 的 演绎 法 的 成 功 。 

各 门 科学 方法 论 的 程序 各 自 经 过 专家 分 析 以 后 ,大 家 自然 而 然 地 都 极端 推崇 认识 
论 和 逻辑 , 唯 独 方法 论 对 前 者 特别 重视 ,因为 认识 论 确切 地 揭示 出 联系 着 主体 与 客体 的 
生动 活 浚 的 关系 。 逮 辑 则 相反 ,仅仅 从 方法 论 的 给 出 中 汲取 那些 与 逐渐 形式 化 知 
识 一 一 从 纯 事实 的 陈述 开始 一 直到 建立 一 种 连贯 的 理论 知识 一 有关 的 元 素 。 这 样 它 
就 不 能 把 本 身 置 于 历史 的 ,发 生 的 角度 ,而 仅 停留 在 形式 化 地 位 上 踏步 不 前 了 。 


四 贡 塞 斯 (Conseth F. ) ,于 1937 年 认为 逻辑 的 特征 就 是 任何 外 物 的 物理 。 这 一 唯物 论 派 逻 辑 
的 强调 ,未 免 走 得 太 远 ,以 致 侵 人 认识 论 的 领域 了 。 

@ ”在 心理 学 里 ,人 们 可 能 借助 逻辑 学 符号 来 描写 (独立 于 量 数 之 外 的 ) 某 些 机 制 , 例如 ,智慧 的 
机 制 , 知 觉 的 机 制 ,等 等 。 一 一 译 者 注 
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简 言 之 , 真 和 伪 就 逻辑 来 讲 只 不 过 是 形式 上 的 真 和 命题 陈 述 间 的 矛盾 。 逻 辑 并 不 
一 定 要 建立 一 种 经 验 的 理论 。 确 实 是 这 样 的 :逻辑 从 基于 事实 的 给 出 ( 张 本 )@ 之 极 可 
能 简单 的 、 当 前 的 那些 陈述 出 发 ;但 不 是 它 , 决 定 着 一 个 命题 ,对 于 事实 而 言 , 是 真 的 还 
是 伪 的 : 它 仅仅 只 凭借 某 些 纯粹 的 “给 出 “, 即 一 定数 目的 “陈述 ”, 来 接受 某 些 陈述 已 被 
规定 为 真 的 , 另 一 些 已 被 规定 为 伪 的 ,而 它 本 身 的 工作 则 是 从 对 这 些 通过 假设 规定 为 真 
或 伪 的 陈述 的 形式 结合 开始 的 。 于 是 它 就 指出 (这 也 正 是 它 的 绝对 作用 ,这 些 在 彼此 
间 组 合 起 来 的 陈述 怎样 抵达 于 某 些 形式 上 必然 的 结论 ,或 者 达 于 某 些 矛盾 :这 都 要 视 它 
们 是 否 遵从 某 些 结合 的 形式 结构 为 转移 。 就 在 这 一 意义 上 ,我 们 认为 逻辑 只 对 纯 形式 
结构 为 转移 ;只 对 纯 形 式 感 兴趣 ,而 毫 不 关心 客体 本 身 , 后 者 则 受到 实验 科学 和 认识 论 
的 关注 。 

现在 正好 来 决定 一 下 “形式 "是 由 什么 组 成 的 ,也 就 是 说 ,形式 是 什么 的 形式 。 这 里 
存在 的 一 个 先决 问题 是 :此 处 所 指 的 是 一 种 规范 的 形式 ( 即 ,一 个 由 若干 规则 和 规定 好 
的 价值 的 集合 ), 还 是 一 种 被 某 些 必然 性 规律 而 不 是 被 一 些 强制 性 律令 所 规定 的 结构 。 
解答 这 一 问题 有 两 种 意见 。 一 种 意见 以 巴黎 大 学 教授 阿 ， 拉 朗 德 (A. Lalande) 为 代 
表 , 他 认为 逻辑 本 质 上 就 是 一 种 规范 的 学 科 , 因 为 它 研究 的 对 象 就 是 真 和 伪 , 而 真 和 伪 
便 是 些 被 规定 的 价值 ,又 因 真 是 被 义务 性 地 强加 于 精神 之 上 ,并 非 遵循 着 自然 的 或 心理 
学 的 规律 ,而 是 遵循 着 道德 规范 的 东西 。 另 一 种 意见 以 维也纳 的 唯 名 论 者 为 代表 ,他 们 
认为 馆 辑 建立 于 其 上 的 那些 形式 的 结合 组 成 着 一 种 结构 ,确实 是 理念 化 的 ,格式 化 的 结 
构 , 但 是 结合 的 转化 亦 可 达成 一 种 演算 ,从 而 既 能 产生 心理 的 验证 ,也 能 产生 一 切 组 合 
分 析 。 

实际 上 ,以 上 两 种 论点 相应 于 对 逻辑 的 两 种 可 能 看 法 (是 相互 补充 的 ) ,并 且 涉及 逻 
辑 的 认识 论 的 意义 ,但 不 影响 它 的 技术 。 所 以 它们 是 可 以 同时 被 接受 的 ,任何 逻辑 的 命 
题 既 可 以 依照 规则 用 规范 的 言语 来 表达 ,也 可 以 依照 规律 用 验证 的 言语 来 表达 。 比 如 
说 , 试 令 两 个 命题 p 和 ,通过 形式 构造 ,表示 真 和 伪 。 如 果 从 规范 的 观点 使 用 “ 真 ” 和 
“ 伪 " 这 两 词 来 考察 ,例如 ,这 一 p( 日 内 瓦 是 在 法 国 ), 这 一 p 当然 是 伪 的 (应 写成 轧 ) 。 
但 ,如 果 从 证 验 的 角度 来 考虑 问题 , 试 令 p 和 pp 表示 “肯定 "和 “否定 ”二 义 , 则 (日 内 瓦 
不 是 在 法 国 ) 这 一 否定 命题 p 反 是 真 的 了 。“ 无 矛盾 的 原则 ”于 是 仅 意 味 着 任何 一 词 不 
能 同时 既 属 某 一 给 出 的 类 (例如 ,法 国 的 城市 ) 又 属于 这 一 类 的 补 (不 位 于 法 国 的 城市 )。 
固然 有 时 人 们 提 到 命题 的 真 假 , 有 时 又 提 到 命题 的 肯定 和 否定 。 要 了 解 任何 形式 的 结 
合 借助 以 上 的 释 明 被 归结 为 一 种 同样 的 结构 ,不 管 它们 来 源 于 规定 的 价值 ( 真 和 伪 )， 
抑或 来 源 于 简单 的 组 合 关系 (肯定 的 和 和 否定 的 ) 。 

但 ,结构 是 什么 东西 的 结构 呢 ? 换 句 话说 ,构成 一 些 规则 或 规律 的 逻辑 形式 是 什么 


四 “给 出 ” 乃 数理 学 科 对 英文 的 The given 或 data, 法 文 的 la donnée, 德 文 的 das Gegebene 的 译 
名 ,在 哲学 中 尝 译 为 " 张 本 ”, 在 实验 科学 ,技术 中 ,又 被 译 为 “资料 "或 “数据 ”"。 一 一 译 者 注 
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东西 的 形式 ? 一 种 解决 办 法 是 把 逻辑 形式 当 作 适合 于 某 种 完善 语言 的 那些 协调 的 总 体 
(集合 )。 这 是 维也纳 学 派 和 阿姆斯特丹 学 派 的 共同 意见 。 两 者 间 不 同 的 地 方 在 于 :前 
者 纯粹 使 用 语法 来 解释 逻辑 ;而 后 者 则 使 用 一 种 “交通 ”系统 (同时 特别 着 重 交通 的 意 
义 )。 属 于 这 样 一 类 认识 论 上 的 区 别 只 在 于 着 重点 的 不 同 , 有 的 着 重 于 实验 的 知识 ,有 
的 着 重 于 直觉 的 知识 ,至 于 它们 的 所 有 形式 结构 却 都 是 那些 彼此 间 可 组 合 的 简洁 陈述 。 
尽管 把 逻辑 形式 归结 为 一 些 纯粹 的 符号 ,可 是 每 一 符号 仍 带 有 一 种 意义 ,而 且 形 式 作 用 
本 身 虽然 独立 于 其 所 指 的 内 容 之 外 ,仍然 是 一 种 带 有 清晰 意义 的 系统 ,因为 它 具 有 真 和 
伪 ( 或 肯定 和 否定 ) 的 价值 。 那 么 ,除非 对 于 它 的 内 容 完全 是 完 余 的 ,一 种 形式 的 组 合 系 
统 至 少 可 生成 同 个 别 组 合 一 样 多 的 意义 ,并 且 运 转 某 些 符号 ,于 是 ,就 等 于 在 运转 意义 ， 
也 就 是 说 ,在 结合 智慧 的 运算 。 这 种 唯 名 论 的 逻辑 解说 ,结果 仅 只 涉及 逻辑 结构 的 认识 
论 ,而且 就 主体 的 活动 而 言 它 并 没有 削弱 结构 的 性 质 :这 样 的 结构 于 是 同时 既 带 有 符 
号 ,又 带 有 推理 运算 ,并 且 就 在 运用 符号 中 赋予 它们 的 组 合 自身 以 意义 。 

由 此 就 有 可 能 得 出 第 二 种 解说 :逻辑 结构 表示 着 思维 的 规律 。 这 自然 不 是 涉及 因 
果 规 律 和 时 间 规 律 。 但 只 涉及 规定 主体 活动 的 规律 ,而 这 些 活 动 又 是 可 能 生成 真 或 伪 
的 关系 。 那 么 ,这 些 活动 又 是 什么 ,如 果 这 不 涉及 一 种 纯粹 的 言语 ? 这 是 一 种 命题 的 系 
统 , 它 包括 两 类 结构 :一 个 命题 内 各 项 ( 词 ) 间 的 内 在 联系 ; 诸 命题 本 身 间 的 外 在 联系 ,如 
果 我 们 把 结合 和 分 离 这 类 联系 的 智慧 活动 叫 作 * 运 算 ” 的 话 ,那么 ,我 们 就 可 以 认为 逻辑 
结构 是 在 表示 思维 的 运算 。 

于 是 ,逻辑 在 第 二 次 允 近 化 中 ,就 可 以 认为 是 思维 运算 的 形式 的 理论 。 这 里 又 可 提 
出 疑问 :逻辑 和 心理 学 (或 社会 学 ) 间 的 界限 何在 , 因 后 者 亦 在 研究 思维 的 运算 (参考 第 
二 章 ) ;逻辑 和 数理 学 科 间 的 分 界 问题 ,后 者 都 在 结合 各 自 的 逐渐 分 化 的 运算 结构 (参阅 
第 三 章 )。 除 开 这 两 个 保留 间 题 以 外 ,上 一 定义 包含 着 古典 逻辑 和 现代 逻辑 的 全 面 方 
案 。 因 为 前 者 针对 的 是 语言 的 陈述 , 即 “ 运 转 ” 的 静态 结果 ,而 后 者 则 实质 上 已 变 成 “ 演 
算 " 本 身 。 那 么 ,演算 (Calcul) 如 实地 表达 着 运转 (Operations) ,并 且 ,不 管 它 ( 指 运算 ) 
的 公理 化 精细 到 任何 程度 ,那些 公理 最 后 也 只 能 描写 一 定数 目的 基本 “运算 子 ” 
(Operateurs) 的 作用 。 事 实 的 真情 便 成 了 这 样 一 种 局 面 :为 了 把 形式 化 推 于 最 大 限度 ， 
现代 人 逻辑 趋向 尽量 减 缩 乞 援 于 思想 内 容 ( 即 事物 间 的 关系 ) ,其 至 心理 的 任何 给 出 ( 即 张 
本 ) 一 一 因为 后 者 具有 把 直觉 元 素 引 入 形式 的 机 理 内 去 的 危险 ,而 直觉 元 素 正 是 现代 逻 
辑 在 可 能 范围 内 力图 清除 的 。 因 此 ,在 唯 名 论 思潮 和 形式 化 需要 的 双重 影响 下 ,逻辑 结 
局 就 往往 回避 在 它 自 身 的 领域 之 外 不 借助 其 他 领域 的 任何 表述 ;这 便 好 让 一 些 逻 辑 学 
者 显示 出 完全 忽视 思想 观念 并 且 是 在 坚持 可 被 称 之 为 一 种 行为 的 逻辑 (这 与 同名 的 心 
理学 类 似 , 在 发 现 思想 与 行动 间 的 联系 以 前 , 它 也 曾 把 思想 归结 为 言语 )。 但, 正 是 遵循 
这 样 一 条 道路 人 们 达到 了 最 佳 的 局 面 ,突出 运算 子 的 不 可 还 原 的 作用 。 无 论 是 动作 运 
转 一 一 这 有 时 也 称 为 “操作 ”, 或 是 思维 运算 , 那 都 是 心理 学 的 工作 领域 ;从 逻辑 的 观点 
看 来 ,这 就 仅 只 涉及 形式 化 的 运算 ,并 且 这 一 点 就 足以 表示 具有 连贯 性 的 逻辑 的 特征 。 
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现在 采取 的 定义 在 某 种 意义 上 岂 不 带 有 倾向 性 吗 ? 因为 , 它 一 开始 便 引 入 运算 转 
化 的 观念 ,而 别人 却 仍旧 着 重 于 静 的 元 素 上 : 仍 着 重 于 命题 的 表述 来 蔡 代 命题 的 演算 方 
面 ; 仍 着 重 于 关系 和 类 来 代替 那些 原始 结构 的 逻辑 方面 。 的 确 , 我 们 承认 ,存在 侧重 运 
转 观点 这 种 意图 。 这 正 是 我 们 历来 ,尤其 本 书 中 所 发 展 的 观念 , 它 企图 阐明 整个 系统 的 
一 些 性 能 : 即 运算 的 整体 性 表现 于 形式 化 的 各 个 阶层 上 , 既 表 现 于 类 和 关系 上 ,也 表现 
于 命题 上 。 可 是 ,除开 转化 集合 的 整体 (或 系统 ) 在 逻辑 上 起 着 有 效 的 作用 这 一 完整 假 
设 之 外 ,本 书 尚 有 这 种 思想 , 即 运算 观念 还 可 运用 于 一 切 逻 辑 元 素 ,甚至 于 那些 尚 被 人 
们 看 作 是 静止 的 东西 (例如 , 空 元 的 运算 )。 这 在 逻辑 和 心理 学 上 同样 都 是 错误 的 ,如 果 
人 们 相信 :他 们 可 以 自己 随意 对 一 个 类 ,一 种 关系 ,甚至 一 个 个 别 的 客体 给 予 一 定数 目 
的 肯定 的 或 否定 的 属性 ( 某 些 限定 的 性 质 的 存在 或 不 存在 ) ,而 不 需 运 算 ( 并 合 、 对 应 , 替 
代 、 系 列 化 等 等 的 运算 ) 的 参与 ,并 且 只 要 提 一 个 命题 p 而 给 与 以 肯定 的 或 否定 的 属性 
就 足够 令 它 ( 即 p) 从 事 其 他 的 运算 ,而 不 管 它 借助 于 类 和 关系 所 取得 可 能 的 内 在 分 离 。 
如 果 逻 辑 企图 达 于 一 种 具有 形式 连贯 性 的 完备 的 理论 , 它 就 应 该 去 把 思想 的 各 种 运算 
(运转 ) 的 整体 加 以 形式 化 。 


§ 了 “逻辑 与 心理 学 和 社会 学 的 关系 


如 果 说 逻辑 是 一 种 思想 运算 的 形式 的 理论 ,那么 心理 学 和 社会 学 ,或 者 说 这 两 种 学 
科 的 某 些 部 分 ,相反 地 便 构成 同样 那些 运算 一 一 个 人 进行 的 运算 或 者 通过 言语 交流 的 、 
共同 进行 的 运算 一 一 的 一 种 现实 的 理论 。 原 则 上 ,逻辑 的 对 象 与 心理 学 、 社 会 学 的 对 象 
间 的 界限 是 分 明 的 : 那 就 是 划分 一 种 具体 的 和 因果 的 机 制 与 一 种 纯粹 形式 的 界限 。 但 ， 
实际 上 , 划 清 界限 果真 是 这 样 容易 吗 ? 

原则 上 ,逻辑 的 观点 与 心理 学 或 社会 学 的 观点 有 着 明显 的 区 别 的 。 就 前 一 学 科 说 
来 ,唯一 的 问题 是 运算 结合 的 形式 效 度 的 问题 :一 个 真 和 伪 的 命题 系统 经 给 出 以 后 , 哪 
一 些 是 从 那些 已 经 承认 的 关系 中 有 效 地 推导 出 来 的 真 和 伪 的 其 他 命题 ? 那么 ,分 析 形 
式 的 效 度 ,就 有 必要 把 它 莫 定 起 来 ,而 逻辑 的 实质 目的 也 就 在 于 把 那些 必要 的 和 充分 的 
原则 或 公理 探 明 ,厘定 出 来 ,以 便 保证 运算 链 索 的 严整 性 。 就 心理 学 和 社会 学 而 言 , 问 
题 则 相反 地 在 于 建立 行动 的 或 思想 的 运算 的 现实 性 规律 并 加 以 “解释 " :问题 就 不 在 于 
“ 黄 定 ,而 在 于 绝对 地 ( 排 中 地 ?理解 和 发 生地 重 构 了 。 


四 举例 以 明之 ,类 似 这 样 一 种 推理 ,(A 二 B,B= 二 C, 则 A 一 C) ,对 于 一 个 逻辑 学 者 将 会 显得 极其 
原始 的 (如 同一 个 公理 ,或 者 ,如 同 直接 从 公理 引出 的 东西 ) 。 但 ,对 于 一 个 心理 学 者 则 将 会 证 实 这 种 
传递 性 对 达 于 一 定 水 平 以 前 的 思想 是 不 可 及 的 ,于 是 他 将 会 寻找 那些 决定 性 的 因素 来 说 明 它 的 形成 
过 程 ,如 ,心理 运算 递 进 的 可 逆 性 导致 给 出 的 守 便 ,等 等 。 一 一 原 注 
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由 此 看 来 ,运算 可 从 不 同 的 见地 表现 得 极 不 相同 ,这 全 和 赁 研究 者 是 从 形式 观点 出 
发 ,还 是 从 现实 观点 ( 即 把 自己 置 于 生动 活泼 的 时 间 、 因 果 格 局 中 ) 出 发 为 转移 。 形 成 的 
看 法 :所 有 的 运算 都 是 一 些 转化 (或 转换 ), 伸 得 建立 某 些 命题 或 关系 ,而 后 者 又 是 从 另 
外 一 些 命题 或 关系 和 转化 出 发 的 ,而 这 些 命题 或 关系 的 效 度 ( 效 力 ) 又 是 被 某 些 公理 的 
接受 (或 拒绝 ) 所 规定 的 。 现 实 的 看 法 :所 有 运算 都 是 平衡 化 了 的 动作 。 说 它们 是 一 些 
动作 , 那 意味 着 它们 有 一 段 历史 把 它们 同 主体 的 具体 活动 联系 起 来 。 在 心理 学 方面 , 那 
就 等 于 显示 出 感知 运动 和 外 显 动作 间 的 协调 ,随后 ,外 显 动作 和 内 化 动作 (或 作为 思想 
特征 的 象征 动作 ) 间 协调 的 连续 性 ;在 社会 学 方面 , 那 等 于 显示 出 这 种 现实 的 动作 向 智 
慧 的 动作 过 渡 , 是 怎样 同 个 人 间 具 体 协作 以 及 人 们 间 的 某 种 交际 系统 紧密 团结 在 一 起 
的 。 男 方面 ,说 运算 是 平衡 化 了 的 动作 , 那 等 于 肯定 在 思想 中 内 化 了 的 、 并 以 命题 ( 语 
句 ) 形 式 做 交际 的 那些 动作 已 达到 相当 协调 的 既 机 动 又 稳定 的 一 些 系统 ,而 这 些 系 统 的 
转化 已 成 为 完全 可 逆 的 ,同时 这 些 系 统 的 守恒 反 过 来 又 被 这 种 可 逆 性 所 保证 ,并 被 * 互 
反 ”( 意 指 可 逆 性 的 个 人 之 间 的 表示 ) 的 集体 规范 所 规定 。 简 括 一 句 , 退 辑 的 着 眼 点 在 于 
其 效 度 依 存 于 一 些 公理 的 那些 转化 的 形式 运算 ,至 于 心理 一 一 社会 学 则 认为 这 些 运转 
是 一 些 内 化 了 的 、 在 集体 (或 人 与 人 间 的 对 应 ) 中 实现 的 、 受 平衡 化 协调 ( 意 即 ,可 逆 的 结 
合 : 既 在 个 人 的 思想 上 ,也 在 个 人 交际 间 进 行 ) 所 制约 的 动作 。 

照 上 所 述 原则 看 来 ,运算 的 形式 理论 ,或 逻辑 ,与 运算 的 现实 理论 ,或 适用 于 心理 学 
和 社会 学 的 发 生 、 因 果 的 二 者 分 析 , 绝 不 会 互相 侵犯 ,而 它们 相反 地 会 以 完全 界限 分 明 
的 方式 、 毫 无 矛盾 可 能 的 方式 来 相互 补充 。 

但 ,尽管 这 样 划 界 的 原则 多 么 明显 ,人 们 发 觉 这 种 划分 和 这 种 补充 ,实际 上 只 是 最 
近 发 生 的 事情 ,并 且 经 过 了 长 期 分 裂 和 相互 侵犯 ,直至 如 今 才 被 认可 。 

因为 车 没有 现代 的 符号 算法 ,古典 的 逻辑 是 不 会 从 概念 ,判断 和 推理 的 一 种 心理 学 
《内 省 的 和 非 发 生 的 ,但 同样 值得 怀疑 的 ) 的 描述 中 解脱 出 来 。 它 深信 唯 有 借助 思想 投 
射 于 事物 中 的 这 一 方式 来 抵达 宇宙 本 体 , 并 且 从 这 一 观点 它 就 坚持 问题 的 规范 方面 ,把 
它 的 真理 思想 的 描述 同一 些 逻辑 廖 论 的 描述 对 立 起 来 。 可 是 ,缺乏 一 种 严格 公理 论 , 这 
类 真 和 伪 的 标准 只 能 局 限于 主体 自己 认为 真 和 伪 的 东西 的 内 省 而 已 。 表 述 真 的 “原则 ” 
《如 ,同一 原则 ,矛盾 原则 和 排 中 原则 ) 时 , 它 也 曾 形式 化 了 它们 ;但 不 借助 于 从 自主 的 形 
式 构造 出 发 的 公理 ,而 是 借助 于 在 个 人 的 或 集体 的 意识 中 观察 到 的 一 些 “ 规 范 的 事实 ”。 
事实 上 , 它 因此 并 未 逾越 心理 学 的 和 社会 学 的 框框 ,并 且 它 描写 逻辑 现实 如 同人 们 在 社 
会 学 里 描写 某 一 社会 内 (或 在 所 有 社 群 内 ,如 果 人 们 相信 能 够 发 现 共同 的 规范 的 话 ) 的 
现行 规范 一 样 。 

人 们 在 戈 布 洛 (Goblot) 主义 中 尚 能 发 现 这 种 心理 学 主义 ,不 过 ,他 的 最 大 功绩 是 
他 曾 论 及 运算 本 身 , 但 ,他 的 运算 主义 停留 在 心理 学 理论 上 多 于 抵达 形式 连 贵 性 的 境 


@ 戈 布 洛 :( 逻 辑 通论 ), 巴 黎 ，A.、Colin，1918。 
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界 。 因 为 ,通过 运算 构造 来 标志 演绎 , 那 就 是 在 表述 心理 学 的 明证 ,但 那 仅 是 初步 提出 
逻辑 的 问题 。 那 么 ,那些 运算 子 间 结 合 的 方式 是 怎样 才能 担保 构造 的 严整 性 呢 ? 从 第 
二 个 观点 看 来 , 那 就 是 真正 的 问题 所 在 ,并 且 为 了 解决 这 个 问题 ,绝对 必要 的 事情 ,就 是 
能 够 形式 化 构造 过 程 的 调节 本 身 。 

再 者 ,逻辑 停留 于 心理 学 主义 的 时 间 太 久 ; 心 理学 和 社会 学 也 曾 相 反 地 滥用 过 逻辑 
主义 。 思 维 心理 学 就 是 这 样 , 它 莫 基于 诱发 内 省 的 方法 之 上 ,从 事 分 析 仅 仅 为 成 人 意识 
中 的 判断 (可 识别 真 和 伪 的 ) 和 简单 联系 间 的 区 别 。 由 于 缺少 运算 的 发 生 研 究 , 像 这 样 
一 种 方法 最 终 总 会 遭遇 到 与 一 种 不 能 约束 的 “逻辑 残余 ” 相 碰 撞 的 情况 ,到 那 时 人 们 就 
把 它 ( 逻 辑 残 余 ) 认 为 同时 既是 “ 超 心 理学 的 "(马尔 比 Marbe) 但 又 是 作用 于 心理 状态 之 
上 的 东西 OI! 

相反 地 , 随 着 智慧 的 研究 趋 于 发 生 的 方向 ,同时 逻辑 在 另 方面 专 对 运算 构造 的 结构 
从 事 形式 化 的 工作 ,这 两 门 学 科 便 分 化 开 来 ,甚至 达 于 企图 排除 任何 交 掩 的 地 步 ,尽管 
它们 正在 事实 上 显然 变 得 相互 补充 ,甚至 在 某 些 领 域内 业已 变 得 准确 对 应 ! 

让 我 们 在 此 顺便 用 简短 的 几 句 话 提 一 下 从 前 作 过 的 关于 个 人 和 个 人 间 的 运算 发 展 
的 研究 , 借 作 心 理学 研究 的 实例 ,但 这 些 研究 却 是 辐 合 于 一 种 可 能 的 逻辑 形式 化 ( 即 是 ， 
辐 合 于 在 ( 试 论 )@ 中 准确 地 采用 作为 指导 原则 的 形式 化 ) 的 。 首 先 应 当 注意 的 一 点 就 
是 智慧 运算 的 任何 系统 ,从 心理 学 角度 看 来 ,表现 出 两 个 平行 的 方面 :从 外 在 观察 来 说 ， 
这 是 关于 (外 显 的 或 内 化 的 ) 动 作 间 的 协调 动作 ;从 内 在 意识 来 说 ,这 便 涉及 许多 彼此 间 
相互 蕴涵 着 的 关系 。 于 是 心理 学 的 解释 就 得 从 外 部 进行 到 内 部 ,而 不 是 相反 , 即 是 ,在 
反省 的 蕴涵 中 可 看 出 意识 把 握 着 的 动作 组 织 的 产物 。 这 种 方法 应 用 于 从 诞生 到 成 人 的 
认识 行为 的 结果 ,就 是 揭示 一 些 必然 的 蕴涵 的 意识 (例如 ,独立 于 部 分 排列 之 外 的 一 个 
整体 的 守 便 的 概念 ) 乃 联系 于 两 个 心理 学 上 不 可 分 割 的 条 件 :在 某 些 动 作 之 间 结合 成 另 
一 种 动作 (动作 a 与 动作 8 相 协调 给 出 动作 y) 的 能 力 与 它们 的 可 逆 性 , 即 把 它们 向 两 个 
方向 展开 的 可 能 性 人 @。 一 句 话 ,逻辑 必然 性 的 意识 在 心理 学 的 意义 上 是 联系 于 动作 的 
一 种 可 逆 结 合 之 成 就 上 的 ,并 且 , 正 是 这 种 可 逆 的 结合 才 把 那些 简单 动作 转化 为 真正 的 
运算 。 但 是 ,这 种 可 逆 性 只 能 通过 阶段 逐步 获得 :这 只 是 在 动作 的 感知 组 织 和 表象 直觉 
清晰 化 以 后 ,运算 才能 形成 , 先 以 具体 的 形式 (由 类 和 关系 组 成 的 运算 结合 ) 出 现 , 随 后 
才 以 抽象 的 (或 形式 的 ) 形 式 出 现 [把 具体 运算 翻译 成 借助 假设 提出 的 某 些 命题 以 及 这 
些 命题 按照 运算 的 二 次 宕 ( 二 阶 ) 进 行 的 结合 ,如 演绎 的 “蕴涵 ”和 “不 相 容 ”, 等 等 ]。 

这 些 心理 学 的 给 出 ( 张 本 ?于 是 就 对 应 于 一 种 可 能 的 逻辑 形式 化 ,因为 运算 的 可 逆 
结合 呈现 出 一 定 的 结构 ,而 它们 的 发 生 也 可 能 在 心理 发 展 过 程 追踪 出 来 。 不 过 在 这 儿 


@ 参阅 皮 亚 杰 :( 智 慧 心 理学 ),1947, 巴 黎 ,Colin, 第 了 [ 章 。 
@@ ” 即 本 书 书 名 的 缩写 。 
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要 仔细 地 区 别 两 种 心理 过 程 。 一 方面 ,存在 本 义 上 的 形成 或 演进 过 程 , 这 并 不 直接 引起 
逻辑 的 兴趣 。 另 一 方面 ,存在 某 一 观念 系统 在 发 展 尾 期 达到 平衡 的 一 些 状态 ,并且 这 种 
平衡 的 准则 的 确 是 运算 的 发 展 完善 的 可 道 性 。 可 是 ,这 类 可 道 性 , 它 不 仅 包含 一 个 因果 
的 侧面 (从 这 一 观点 看 来 它 也 标志 着 平衡 状态 存在 的 特征 ), 且 还 带 有 一 个 董 涵 的 或 罗 
辑 的 侧面 :一 种 反 演 可 能 性 的 可 逆 运 算 。 再 者 ,可 北 性 仅仅 是 运算 的 平衡 结合 的 诸 侧 面 
之 一 ,而 平衡 的 结合 还 得 同样 需要 假定 两 种 运算 , 即 零 (或 同一 性 ) 运 算 和 结合 性 运算 
(后 者 相应 于 心理 学 中 的 “ 迁 回 ”, 而 前 者 , 即 反 演 相应 于 “返回 ”) 的 参与 。 简 括 一 句 , 心 
理学 上 的 平衡 化 的 结构 同时 也 是 逻辑 上 的 可 公式 化 的 结构 :分 类 、 系 列 化 和 对 应 关系 在 
具体 运算 领域 中 是 这 样 ,而 演绎 的 系统 在 命题 运算 领域 中 也 是 如 此 。 

从 这 一 观点 并 由 此 仅 就 平衡 状态 而 言 ,以 逻辑 为 一 方 和 智慧 运算 的 心理 学 或 社会 
学 为 男 一 方 之 间 的 关系 就 可 被 理解 为 这 样 :逻辑 是 运算 结构 的 公理 学 科 , 而 思维 的 心理 
学 和 社会 学 则 是 研究 运算 结构 的 现实 运行 的 学 科 。 在 这 一 情况 下 ,在 形式 理论 和 现实 
分 析 之 间 就 存在 着 同 在 任何 公理 学 科 和 并 存 的 任何 现实 之 间 的 完全 一 样 的 关系 (例如 ， 
公理 的 物理 学 和 物理 对 象 的 几何 之 间 的 关系 ) :各自 的 研究 方法 的 独立 和 双方 问题 的 可 
能 的 对 应 。 

问题 的 对 应 是 很 明显 的 。 首 先 ,逻辑 的 形式 化 所 引起 的 一 切 问题 都 可 能 对 应 于 心 
理学 和 社会 学 的 一 些 问 题 。 因 而 ,逻辑 象征 论 的 恰当 应 用 便 对 应 于 某 些 符号 的 问题 ;每 
一 形式 化 的 结构 可 对 应 于 一 个 现实 结构 ,这 种 现实 结构 或 者 存在 于 公众 心理 内 ,或 者 ， 
如 果 不 存 在 公众 间 的 话 , 存 在 于 逻辑 学 者 自己 的 心灵 内 ,如 此 等 等 。 相 反 地 ,由 于 个 人 
心理 运算 或 由 个 人 间 的 协作 所 达成 的 任何 结构 又 可 引起 可 能 的 形式 化 的 逻辑 问题 :可 
道 性 以 及 由 具体 的 或 抽象 的 运算 构成 的 各 种 整体 群集 就 是 这 种 情况 。 

虽然 存在 问题 方面 可 能 的 对 应 ,但 在 方法 方面 却 存 有 根本 上 的 独立 性 :心理 学 的 或 
社会 学 的 某 种 事实 给 出 ( 张 本 ) 绝 不 可 被 援引 到 逻辑 形式 化 中 来 ,后 者 毕竟 是 独立 自主 
于 社 群 或 个 别人 们 所 承认 的 规范 之 外 的 ;相反 地 ,基于 形式 算法 式 的 推理 也 绝 不 会 压制 
心理 学 或 社会 学 内 关于 思维 的 实验 事实 。 从 另 一 个 角度 看 来 , 正 是 这 种 方法 的 独立 性 
保证 着 它们 各 自问 题 的 对 应 。 古 典 逻 辑 和 心理 学 彼此 缺少 对 应 性 ,除开 其 他 原因 ,也 就 
缘 于 没有 逻辑 本 身 的 方法 。 逻 辑 学 (logistique) ,通过 它 的 形式 化 的 技术 ,独自 担保 着 
人 逻辑 和 心理 社会 学 各 自 的 自主 权 ,因为 只 有 公理 化 才能 把 一 种 演绎 的 科学 从 直觉 的 束 
缚 中 解放 出 来 ,同时 也 把 一 种 具体 的 因果 的 研究 从 它 的 一 些 规范 前 提 中 解放 出 来 。 


$ 区 逻辑 和 数理 学 科 间 的 疆界 


虽然 ,逻辑 如 上 所 述 已 同 它 理学 的 分 析 分 离开 去 , 它 却 以 同样 的 步调 同 纯粹 数学 接 
近 拢 来 。 关 于 这 方面 ,人 们 观察 到 ,在 从 19 世纪 后 半 叶 到 20 世纪 的 思想 运动 中 ,一 种 


运算 逻辑 试 论 。1135。 


像 刚 才 提 到 的 方向 相反 的 移动 。 古 典 的 逻辑 只 同 数理 学 科 维持 些许 遥远 的 关系 ,因为 
它 那 时 事实 上 仍然 停留 于 心理 学 的 部 分 之 内 。 可 是 数理 学 科 很 少 关心 形式 逻辑 , 因 它 
们 那 时 本 质 上 还 是 直觉 的 。 可 是 ,既然 逻辑 和 心理 学 在 方法 上 向 不 同方 向 发 展 ,于 是 逻 
辑 和 数理 学 科 间 逐渐 辐 合 也 就 从 一 种 双重 的 过 程 (特别 富有 意义 的 是 出 于 部 分 独立 的 
理由 ) 产 生出 来 了 :这 一 双重 过 程 ,一 方面 是 逻辑 的 数学 化 , 归 因 于 简明 象征 (逻辑 代数 ) 
的 必要 性 ;男方 面 是 数理 学 科 的 逻辑 化 , 归 因 于 公理 化 的 要 求 , 即 是 说 ,借助 抽象 知识 的 
基础 达 于 直觉 的 逐步 消除 。 

但 ,应 该 在 逻辑 和 数理 学 科 之 间 的 关系 中 ,区 别 两 类 问题 (它们 应 当 是 合法 地 完全 
独立 的 ) :逻辑 学 的 和 数学 的 方法 辐 合 问题 和 数学 结构 最 后 归结 为 逻辑 结构 的 问题 。 这 
两 个 问题 事实 上 往往 纠结 在 一 起 ,或 者 至 少 可 以 这 样 说 ,在 罗素 的 影响 趋 于 把 它们 连 在 
一 起 的 时 代 , 事 情 确实 是 这 样 的 。 可 是 这 类 思想 的 最 终 演变 显示 出 这 两 个 问题 有 着 多 
么 明显 的 区 别 。 

关于 诸 种 方法 的 相互 作用 ,为 了 发 现 一 种 逻辑 代数 和 古典 逻辑 向 关系 逻辑 延伸 这 
类 观念 曾经 如 何 可 能 受到 数学 本 义 上 的 代数 启发 ,人 们 应 当 回 溯 到 莱 布 尼 芯 (Leibniz) 
的 普遍 组 合 的 计划 。 这 个 计划 自 19 世纪 中 叶 由 于 德 ， 摩根 (A. de Morgan) 和 布尔 (G. 
Boole) 的 首倡 ,随后 又 通过 杰 文 斯 (Jevons) .皮尔 斯 (Pierce) 、 弗 雷 格 (Frege)、 施 累 德 
(Schroeder) 和布 伦 塔 诺 (Brentano) 在 后 半 个 世纪 的 继续 ,业已 具体 地 形成 ,但 没有 在 公 
众 中 产生 深远 的 反响 ,这 是 由 于 当时 数学 家 们 尚未 关心 到 基础 的 和 公理 学 的 问题 上 来 。 
后 来 罗素 和 怀特 海 在 英国 , 皮 亚 诺 (Peano)、 布 拉 利 - 福 尔 蒂 (Burali-Forti) 和 巴 杜 阿 
(Padoa) 在 意大利 , 库 蒂 拉 (Couturat) 在 法 国 ,刘易斯 (C. 1. Lewis) 和 丘 奇 (Church) 在 美 
国 , 锡 韦 斯 台 克 (Chwistek) , 莱 斯 涅 夫 斯 基 (Lesniewski) ,重卡 西 微 支 (Lukasiewicz) 和 
塔 斯 基 (Tarski) 在 波兰 ,维特 根 斯 坦 (Wittgenstein) 和 卡尔 纳 普 (Carnap) 在 奥地利 ,还 
有 其 他 等 人 的 工作 ,共同 构成 了 这 种 运用 准确 算法 的 逻辑 ,同时 也 保证 着 完成 演算 方法 
和 数理 形式 化 方法 间 相 弥 合 的 工作 ,这 是 因为 同一 时 期 通过 博 尔 扎 诺 (Bolzano) 、 帕 斯 
(Pasch), 继 之 以 希 尔 伯 特 (Hilbert) 等 人 的 工作 ,公理 的 方法 逐渐 增长 的 要 求 , 遂 迫使 
数学 家 们 感觉 到 有 上 比 古 典 逻 辑 更 一 般 、 更 严格 的 一 种 逻辑 的 必然 性 。 所 以 , 希 尔 伯 特 及 
其 同人 阿 克 曼 (Ackermann) , 伯 奈 斯 (Bernays) 等 等 同事 共同 协作 达 于 这 样 一 种 严格 意 
义 上 的 逻辑 构成 (以 上 引述 的 某 些 逻 辑 学 者 同时 也 是 一 些 专业 的 数学 家 )。 

至 于 把 数学 结构 归结 为 逻辑 结构 的 问题 , 它 并 不 是 在 讨论 方法 辐 合 的 场合 提出 的 。 
它 毋 宁 说 是 产生 于 一 种 巧合 一 一 数学 的 最 一 般 的 部 分 同类 与 关系 的 代数 之 间 的 会 合 。 
因为 ,被 康 托 尔 构成 的 集合 论 , 在 它 的 基本 形式 上 如 同 在 它 的 最 抽象 的 部 分 ( 超 穷 基数 
和 序数 ,参阅 第 四 章 $ 26) ,被 发 现 其 中 的 某 些 结构 辐 合 于 一 般 的 类 和 关系 的 运算 : 正 是 
这 种 接近 启发 了 弗 雷 格 .罗素 做 出 著名 的 尝试 ,把 基数 归结 为 逻辑 的 类 ,而 把 序数 归结 
为 非 对 称 的 关系 。 只 一 方面 ,来 取 于 同样 有 启发 的 许多 关于 归结 的 论文 ,它们 也 讨论 到 
群 论 和 关系 逻辑 间 的 关系 (如 , 库 蒂 拉 ), 并 讨论 到 函数 观念 和 关系 逻辑 的 类 似 性 。 最 
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后 ,以 上 情况 就 在 一 般 性 的 演绎 理论 和 公理 分 析 之 间 结 成 一 种 共同 领域 之 后 ,人 们 就 尝 
试 把 这 种 著名 的 递 演 (recurrence) 推 理 [而 递 演 推 理 的 作用 乃 被 马 洛 里 克 (Maurolico) 
首先 发 现 , 随 即 被 庞 加 莱 (H. Poincar 恕 置 于 特别 显著 的 地 位 ] 归 结 为 一 种 纯 逻 辑 推理 。 

简 言 之 ,在 一 方面 它们 方法 上 的 融合 和 另 方面 逻辑 和 数学 学 科 内 若干 一 般 性 篇 章 
间 的 部 分 辐 合 这 样 双重 影响 下 ,有 一 种 趋势 逐渐 变 得 强大 起 来 ,将 会 把 这 两 门 学 科 联合 
成 为 一 门 学 科 。 但 ,人 们 希 图 的 联合 模 态 则 随 各 个 学 派 而 有 所 不 同 ,于 是 ,为 了 表明 立 
场 ,上 且 来 提 一 下 四 种 可 能 的 解决 方式 。 人 们 可 能 追随 罗素 ,把 全 部 数学 理解 为 逻辑 的 一 
个 亚 类 ,这 种 隶属 表明 把 数学 的 一 些 关系 完全 归结 为 逻辑 的 某 些 同一 性 ( 恒 等 性 ) 关 系 
的 愿望 。 人 们 也 可 能 追随 希 尔 伯 特 ,把 逻辑 的 一 些 关 系 理解 为 数学 的 存在 (实体 ) 的 一 
个 亚 类 ,所 有 数学 的 存在 不 能 完全 归结 为 逻辑 的 结构 , 却 要 包含 着 后 者 作为 其 中 的 特殊 
实例 。 作 为 第 三 种 解决 办 法 ,人 们 也 可 能 把 逻辑 的 和 数学 的 结构 理解 为 从 形式 的 或 抽 
象 的 结构 的 总 类 中 析 取 的 两 个 亚 类 。 最 后 ,人 们 也 可 能 把 逻辑 的 和 数学 的 结构 理解 为 
部 分 地 析 取 的 ,但 同时 理解 为 通过 相互 同化 构成 为 一 个 共同 的 部 分 (这 也 并 不 具有 唯一 
解 的 意义 ) 。 

人 们 可 清楚 地 看 出 ,逻辑 和 数学 间 的 关系 问题 在 提 法 上 完全 不 同 于 逻辑 和 心理 学 
间 的 关系 问题 。 在 后 种 情况 , 那 只 涉及 分 离 的 两 个 领域 问题 ,不 仅 着 眼 于 分 清 类 别 , 而 
且 在 于 达到 根本 的 方法 论 目 的 :避免 通过 非法 侵犯 来 改变 形式 分 析 和 实验 研究 的 各 自 
的 纯洁 度 。 于 是 问题 就 更 容易 解决 了 ,特别 是 双方 都 有 分 离 的 意愿 ,并 且 持 有 协作 愿望 
的 作者 们 还 发 觉 到 甚至 在 分 离 中 尚 可 获得 这 样 一 种 有 利 机 会 : 既 可 把 问题 置 于 对 应 的 
地 位 ,又 可 收 得 相互 补偿 的 解决 之 功 。 至 于 逻辑 和 数学 学 科 间 的 疆界 问题 则 是 另 一 回 
事 了 。 这 只 涉及 对 从 同一 意识 形态 激发 出 来 的 两 种 帝国 主义 加 以 缓和 的 问题 ,同时 期 
待 着 要 么 一 方 克服 另 一 方 ,要 么 部 分 地 相互 融合 拢 来 ,但 得 采用 一 种 联盟 的 形式 。 所 以 
现在 的 问题 ,不 是 对 这 四 种 可 能 的 解决 方案 加 以 认真 的 选择 ,而 仅 从 事 一 种 临时 性 的 选 
择 以 图 达 于 未 来 彼此 间 的 最 佳 关系 。 

在 这 一 情况 下 ,第 一 种 公式 无 疑 的 是 会 被 排斥 的 。 弗 雷 格 和 罗素 尝试 提出 的 把 数 
学 归结 于 逻辑 的 主张 ,不 但 从 一 开始 就 受到 反对 (我 们 行将 有 机 会 看 出 基于 纯 逻 辑 的 理 
由 那 也 是 值得 怀疑 的 ) ,而 且 数理 逻辑 本 身 的 历史 也 导致 了 预料 不 到 的 情况 转变 :人 们 
不 能 通过 初级 的 手段 来 验证 算术 无 矛盾 性 就 是 这 种 情况 ,并 且 哥 德尔 (Gdel) 于 1931 
年 证 明了 这 样 的 验证 的 不 可 能 性 ,除非 乞 援 于 高 于 算术 的 工具 。 因 此 ,当前 就 得 排除 把 
数学 认为 是 逻辑 的 一 部 分 的 想法 。 至 于 第 二 种 解决 一 一 相反 的 隶属 一 一 它 不 过 葛 基 于 
文字 协定 之 上 而 非 英 基于 自然 的 联系 之 上 :使 逻辑 成 为 数学 的 一 个 部 分 当然 会 表示 一 
种 建设 性 的 意义 ,如 果 , 从 一 种 单独 的 .普遍 性 的 结构 (例如 ,一 种 “普遍 性 的 逻辑 ”, 一 种 
所 有 群 的 “ 群 ”, 或 者 一 种 概括 一 切 可 能 的 逻辑 集合 的 “集合 系统 ”, 等 等 ) 出 发 ,人 们 能 够 
在 逻辑 结构 和 超 逻 辑 的 或 纯 数理 的 结构 之 间 生 成 一 种 鉴别 性 的 原则 的 话 。 然 而 ,这 种 
普遍 性 的 结构 实际 上 并 不 存在 ,于 是 在 具有 这 种 缺陷 的 情况 下 ,要 把 某 些 ( 例 如 一 个 生 
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物 学 家 进行 的 ) 逻 辑 运算 叫 作 数 学 运算 , 那 就 留 下 一 种 纯粹 字眼 上 的 疑问 了 ,因为 他 对 
一 族 动物 进行 种 、 属 . 科 等 等 分 类 是 按照 某 些 具 体 的 质 的 性 状 之 有 无 来 分 的 。 

至 于 第 三 种 解决 办 法 , 那 也 是 不 可 能 接受 的 ,因为 在 逻辑 和 数学 之 间 存在 着 共同 的 结 
构 :纵使 二 值 命题 的 逻辑 0 不 顾 一 切 数学 推理 的 形式 ,但 它 与 后 者 交 掩 着 相当 可 观 的 一 部 
分 内 容 , 并 且 这 两 门 学 科 从 而 就 有 相互 隶属 的 一 部 分 。 最 后 ,还 将 考虑 的 就 是 第 四 种 解决 
办 法 :逻辑 和 数学 的 相对 自主 和 它们 之 间 部 分 的 相互 归结 。 但 ,这 样 一 种 图 式 当 然 是 在 具 
有 一 种 启发 性 意义 上 提出 来 的 , 它 任 令 彼此 之 间 的 边界 敞开 着 ,又 让 未 来 的 归结 带 有 可 能 
性 。 在 人 类 的 知识 的 现状 里 ,逻辑 相对 于 数学 而 言 是 居于 下 层 领域 的 地 位 , 即 是 说 ,比较 
简单 ,比较 原始 的 地 位 ,而 数学 学 科 对 于 逻辑 而 言 则 是 处 于 上 层 地 位 ,因为 它们 在 复杂 性 
和 丰富 性 两 方面 都 超过 它 。 于 是 在 上 下 层 间 就 产生 一 种 相互 同化 的 双重 对 流 ,这 同 在 其 
他 一 对 有 上 下 层 关 系 的 科学 中 所 出 现 的 情况 是 一 样 的 四 :上 层 被 部 分 地 同化 于 下 层 , 而 下 
层 则 被 上 层 同 样 多 地 丰富 了 。 逻 辑 不 是 从 外 部 被 “应 用 ”于 数学 , 它 是 部 分 地 体现 于 数学 
学 科 之 内 ,同时 它 自身 也 就 (被 人 发 现 ) 概 括 为 数理 逻辑 。 相 反 地 ,数学 学 科 也 绝 不 会 归结 
为 逻辑 ,而 是 遵循 一 种 不 断交 流 的 过 程 , 适 足 以 补充 逻辑 ,修订 逻辑 。 

逻辑 与 数学 间 的 相互 同化 表现 于 量 的 范围 内 显然 已 是 部 分 地 存在 了 。 正 如 我 们 将 
要 在 本 书 以 后 见 到 的 ,逻辑 的 量化 可 归结 为 部 分 与 整体 的 关系 和 补偿 的 关系 (浓缩 的 
量 ) ,至 于 数学 的 结构 则 另外 在 总 体 的 部 分 之 间 更 须 设 定 一 种 量 的 关系 (延展 的 量 )。 因 
此 人 们 就 可 能 构造 某 些 逻辑 的 结构 ,而 不 需求 援 于 数学 (分 类 ,等 等 ), 同 时 相反 地 数学 
结构 的 总 体 则 溢出 于 多 辑 结构 之 外 。 但 是 , 浓缩 性 的 (逻辑 ) 结 构 (Structures 
intensives) 也 会 参与 到 数学 中 来 ,这 是 明显 的 :结局 将 会 在 数学 内 部 (在 集合 论 内 ) 建 立 
一 些 紧密 的 关系 , 即 一 方面 是 逻辑 和 数学 的 共同 结构 (包含 和 补偿 ) 和 另 一 方面 是 延展 
的 结构 (元 素 间 的 对 应 ,等 等 ) 之 间 的 关系 ,虽然 如 此 ,也 不 会 在 它们 之 间 生 发 什么 纯粹 
的 和 简单 的 等 同 问题 。 


8 逻辑 的 定义 及 其 方法 


对 于 逻辑 的 对 象 和 领域 进行 审 察 以 后 ,我 们 就 能 在 第 三 次 逼近 中 把 逻辑 定义 为 “ 演 
绎 运算 加 的 形式 理论 *。 形 式 的 质 的 规定 便 足 以 区 别 逻 辑 一 方 不 同 于 另 一 方 心理 学 与 
社会 学 。 至 于 逻辑 研究 的 领域 和 数学 的 关系 ,这 个 领域 则 从 数学 本 身 这 方面 开始 :因为 


@ 关于 这 一 问题 的 讨论 ,请 参阅 :《 运 算 逻 辑 试 论 ), 第 282 一 285 页 。 一 一 译 者 注 

@ 参阅 皮 亚 杰 :( 发 生 认 识 论 导论 ), 第 三 卷 .( 总 结 ) 那 一 章 。 

图 此 处 “演绎 运算 "一 词 意 指 在 使 演绎 成 为 可 能 的 那些 必要 的 和 充足 的 运算 ,自然 不 是 指 所 有 
的 运算 , 即 操纵 它们 进行 某 一 演绎 的 所 有 运算 。 一 一 译 者 注 
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它 包含 着 前 数学 性 能 的 原始 运算 的 一 个 集合 ,而 这 又 绝对 依存 于 浓缩 的 量 。 可 是 ,这 一 
领域 滩 人 数学 之 中 ,并 且 停 留 于 数学 内 部 而 向 外 敞开 着 。 由 于 它 也 包含 着 本 义 上 的 数 
学 推理 的 分 析 , 但 又 不 可 能 预先 规定 其 极限 。 因 此 胃 辑 领域 在 上 端 总 是 敞开 着 ,除非 人 
们 证 明 某 种 “普遍 性 逻辑 "的 存在 ,也 就 是 说 ,这 样 的 一 种 推理 系统 ,以 致 它 能 够 统率 其 
他 一 切 系 统 。 

另 一 方面 ,演绎 运算 的 分 析 包 容 着 考虑 命题 本 身 内 部 的 某 些 运算 ,而 后 者 乃 由 分 剖 
命题 为 类 的 关系 ,各 种 类 型 的 关系 等 等 所 构成 。 因 为 ,逻辑 不 得 不 关心 这 类 原始 的 运 
算 , 并 且 按 照 它们 能 够 产生 某 些 可 能 的 演绎 结构 (例如 ,类 的 包含 的 传递 性 ,等 价 关 系 ， 
等 等 ) 的 程度 来 关心 。 然 而 ,这 种 运算 (我 们 称 之 为 “命题 内 的 "运算 ) 集 合 也 处 于 敞开 的 
地 位 ,但 是 向 下 敞开 的 ,因为 人 们 不 能 预先 知道 从 哪 一 极限 开始 引起 演绎 的 关切 。 人 们 
能 马上 看 出 关于 这 种 运算 , 那 就 是 将 要 在 类 和 关系 逻辑 部 分 所 论述 的 问题 ,因为 类 的 套 
和 人 ( 套 释 ) 和 关系 的 连续 也 可 提供 可 形式 化 的 连贯 的 推理 。 人 们 将 会 同样 承认 类 ,关系 
和 数 之 间 的 关系 是 可 包含 于 逻辑 研究 的 领域 内 的 ,由 于 类 和 数 的 差别 无 疑 地 支配 着 北 
演 推 论 @ 和 二 值 命题 特有 的 推理 间 的 关系 这 个 问题 @。 但 ,我 们 不 能 先 验 地 确定 这 种 
逻辑 将 会 在 何 处 终止 ,和 命题 内 的 运算 细节 会 在 何 处 诱发 新 的 分 析 , 在 演绎 理论 上 所 引 
起 的 反响 简直 是 不 可 预料 的 :因为 各 种 关系 的 类 型 是 众多 到 无 限制 的 ,人 们 无 法 决定 它 
们 的 最 一 般 的 形式 性 能 ,另外 还 可 能 鉴别 出 一 些 不 断 分 化 的 特殊 性 能 。 正 是 在 这 一 意 
义 上 逻辑 的 领域 仍然 是 停留 于 向 下 端 开放 着 的 。 

然而 ,这 种 向 上 和 向 下 的 双重 敞开 ,使 得 对 逻辑 的 方法 发 生 一 种 反省 思考 就 不 可 避 
免 了 ,因为 它们 与 外 显 的 相反 ,可 能 大 大 地 在 多 样 化 ,并 且 引起 同 数学 家 们 的 方法 一 样 
的 分 歧 性 ,尽管 在 最 终 的 结果 上 是 一 致 的 。 尽 管 所 有 数学 构成 一 门 绝对 演绎 的 学 科 , 人 
们 总 会 从 中 发 觉 一 切 或 多 或 少 直觉 的 或 形式 的 差异 ,也 就 是 ,各 种 各 样 直觉 的 或 形式 化 
的 类 别 。 最 显著 的 差别 就 在 于 置 重 于 构造 或 来 源 的 自然 秩序 的 研究 方法 和 追求 证 验 纯 
洁 化 超 于 一 切 的 方法 之 间 的 对 立 。 在 逻辑 内 ,存在 着 同样 的 情况 ,人 们 在 以 下 二 者 间 犹 
瑰 不 前 :依照 较 自然 的 ,仔细 分 析 的 准则 作 近 似 的 构造 呢 , 还 是 较 人 为 的 ,但 较 纯洁 的 作 
再 度 构造 呢 ? 人 们 可 能 从 上 端 (命题 的 逻辑 ) 开 始 ,或 是 从 下 端 ( 类 和 关系 ) 开 始 。 人 们 
可 能 着 重 于 静止 的 关系 ,或 者 着 重 于 各 种 运算 。 人 们 可 能 从 原子 论 的 方式 进行 工作 ,或 
者 从 事 研 究 运算 的 整体 。 人 们 尤其 可 能 从 数理 逻辑 和 超越 数理 结构 的 逻辑 间 之 共同 元 
素 出 发 ,或 者 从 一 开始 就 坚持 那 不 同 领域 的 差别 。 总 括 一 句 , 尽 管 最 后 抵达 的 公式 都 是 
同一 的 ,人 们 却 可 能 依照 不 同 的 方式 来 理解 逻辑 所 专心 致力 的 形式 化 工作 。 


四 ”就 类 的 壹 辑 而 言 , 如 果 定 义 * 四 足 类 为 具有 四 只 脚 的 动物 , 则 任 一 有 四 只 脚 的 动物 都 属于 四 
足 类 ”; 就 数 的 逻辑 而 言 , 从 0 起 到 n(n 十 中 一 直到 “无 穷 ”: 这 在 罗素 的 (数理 哲学 导言 )(1928 年 法 
文 版 ) 中 都 被 称 为 递 演 推论 。 一 一 译 者 注 

@ ”类 的 观念 和 集合 观念 的 区 别 在 本 书后 面 将 要 详 述 。 一 一 原 注 
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但 ,这 样 多 种 分 歧 的 真正 理由 是 ,标志 逻辑 特征 的 “形式 "一 词 绝 不 是 标志 着 一 种 静 
止 状态 的 、 被 给 出 的 一 种 性 质 , 而 却 是 一 种 形式 化 的 过 程 或 运动 的 表示 。 我 们 刚才 接受 
的 逻辑 定义 实质 上 是 指 这 样 一 种 理论 ,并 非 演绎 运算 的 (已 完结 的 ) 形 式 理论 ,而 是 演绎 
运算 的 正在 形式 化 中 或 具有 形式 化 活力 的 理论 。 换 言 之 , 某 一 逻辑 理论 的 本 质 就 是 在 
构成 一 种 递 进 的 形式 化 ,而 不 可 能 预先 罕见 它 的 完结 , 正 因 如 此 ,演绎 运算 的 整体 总 得 
向 上 端 和 向 下 端 散 开 着 的 。 说 形式 化 上 端 未 曾 完 结 , 这 是 因为 不 存在 (或 尚 不 存在 ) 普 
遍 性 的 逻辑 :尤其 它 的 下 端 未 曾 完结 ,这 是 因为 许多 原始 运算 来 源 于 作用 于 外 物 的 心理 
学 的 动作 ,更 因为 要 把 “形式 ”从 各 种 活生生 的 “内 容 ” 彻 底 地 分 离 出 来 。 

结局 是 ,由 于 推动 逻辑 学 者 从 顶端 ,从 基础 ,或 从 形式 化 层次 的 中 层 出 发 的 不 同 趋 
势 , 最 后 达成 的 整个 建筑 的 面貌 就 大 不 相同 了 ,尽管 使 用 着 同样 的 砖头 ,同样 的 墙壁 ,其 
至 或 迟 或 早 将 会 发 觉 所 使 用 的 是 同样 的 构架 。 在 建筑 物 完成 后 这 将 引起 各 种 对 立 的 印 
象 ,有 些 人 甚至 达 于 把 逻辑 理想 化 到 这 种 境地 ,从 中 可 看 出 永存 观念 的 反 影 。 另 一 些 人 
则 从 某 一 建筑 场所 的 各 方面 来 审查 这 个 建筑 物 。 因 此 ,甚至 在 逻辑 内 谈 一 谈 方法 是 事 
关 重要 的 。 就 这 一 问题 讲 来 ,也 存在 三 种 观点 :形式 化 的 技术 本 身 ,逻辑 的 原子 论 还 是 
整体 的 决定 论 ,以 及 形式 化 的 自然 的 次 序 。 

关于 形式 化 的 技术 的 必要 性 ,现今 人 们 大 都 同意 在 所 有 算法 (algorithmes) 内 找到 
一 种 逻辑 构成 的 绝对 先决 条 件 。 但 这 一 胜利 还 是 近来 的 事情 。 在 1918 年 蕊 布 洛 (Ed. 
Goblot) 尚 这 样 写 出 "演绎 逻辑 "和 "归纳 逻辑 ”形成 二 个 领域 已 经 太 分 明了 ,再 加 上 一 
个 第 三 者 “逻辑 学 ”(logistique) 那 简直 是 无 用 的 ! 前 面 两 种 逻辑 “已 经 是 彼此 分 居 , 好 
似 互相 视 为 陌生 的 人 ;我 担忧 行将 见 到 第 三 逻辑 形成 第 三 股 潮流 …… 我 们 岂 不 因而 有 
三 种 逻辑 ,它们 间 互 不 相识 ,三 种 源泉 各 流 各 的 河道 而 互 不 汇合 吗 ?9" 还 有 一 点 (在 比 
例 方面 有 保留 ) 好 像 在 笛 卡 尔 (Descartes) 时 代 一 位 数学 教授 这 样 讲 过 :我 们 从 毕 达 哥 拉 
斯 (Pythagore) 时 期 起 就 有 了 算术 ,我 们 从 欧 几 里 得 时 期 起 有 了 几何 ,并 且 它们 之 间 已 
经 太 少 关联 了 。 不 要 再 加 上 一 种 代数 吧 , 代 数 ,人 们 吹 腔 它 的 用 途 将 会 致命 地 产生 第 三 
种 分 裂 的 领域 。 实 际 上 ,逻辑 的 代数 不 仅 为 逻辑 构成 了 一 种 比 古典 的 语言 形式 化 更 精 
确 的 言语 一 一 它 以 一 种 抽象 构造 的 技术 代替 了 简单 的 反省 思维 的 方法 ,而 且 这 种 逻辑 
代数 同时 还 扩大 了 和 改造 了 演绎 运算 的 领域 ,这 正 类 似 ( 再 一 次 在 比例 方面 作 保留 ) 此 
前 的 方式 ,如 同 数学 的 代数 也 曾 扩大 了 算术 运算 的 领域 ,并 且 在 解析 几何 内 通过 坐标 的 
引进 改造 了 欧 几 里 得 空间 一 样 。 因 为 ,数理 逻辑 一 方面 保证 着 抵达 古典 逻辑 从 未 知道 
的 或 被 忽视 了 的 一 系列 运算 , 另 一 方面 它 还 导致 建立 同 命题 演算 这 一 中 心机 理 成 函数 
关系 的 系统 以 及 它 的 整体 结构 ,而 这 些 结构 的 丰富 性 质 还 在 方兴未艾 中 。 

使 用 逻辑 学 技术 的 决定 性 理由 是 , 唯 独 本 义 上 的 代数 才能 担保 一 种 递 进 的 形式 化 ， 
去 对 立 于 半 形 式 化 的 状态 ,而 停留 于 这 种 状态 的 任何 逻辑 则 满足 于 简单 的 语言 表达 技 
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术 。 承 认 人 逻辑 能 够 满足 于 流行 言语 来 表达 各 种 类 型 的 关系 和 运算 , 那 就 是 ,认为 流行 言 
语 一 次 已 经 足够 达成 形式 的 联系 。 由 此 往往 在 逻辑 学 算 符 的 反对 者 中 发 生 这 种 思想 : 
把 言语 命 意 所 指 的 东西 再 转译 成 新 的 符号 是 无 用 的 。 戈 布 洛 走 得 更 远 ,甚至 相信 共同 
的 言语 比 逻 辑 的 言语 丰富 得 多 ,在 以 铀 弃 的 口吻 断定 逻辑 的 代数 “把 精神 里 烦 劳 的 运算 
带 到 笔头 上 极其 简易 的 运算 中 来 "以 后 四 (注意 ,这 是 在 对 所 有 数学 学 科 进 行 遗 责 ) ,他 
又 加 上 一 句 :“ 岂 不 害怕 人 们 会 流 于 不 懂 或 偏离 新 符号 不 可 能 写 出 的 东西 ?”?@ 可 是 , 纵 
令 符 号 比 书写 言语 贫乏 些 , 然 而 它 的 优 超 准 确 性 却 便利 着 精神 的 运算 和 不 可 能 写 出 的 
反省 思维 ,况且 并 不 排斥 展开 普通 言语 的 加 入 。 何 况 逻 辑 符 号 , 远 非 贫 乏 , 却 以 区 别 歧 
义 著称 于 世 , 甚 至 能 够 区 别 某 些 字眼 ,如 , “是”, “和”, “或 ”, 等 等 所 包含 的 不 相 容 的 性 
能 。 相 反 地 人 们 有 足够 的 理由 确认 :经 历 了 二 千 多 年 逻辑 史 的 半 形 式 化 状态 仍然 还 未 
固定 下 来 ,这 是 一 个 方面 ; 另 方面 ,属于 逻辑 的 形式 化 于 是 仅 构 成 着 一 种 过 程 ,而 不 是 一 
种 完成 的 状态 ,为 的 是 想 尽 方法 来 保证 一 种 技术 来 做 出 必要 的 努力 和 从 事 不 断 地 创新 。 
然而 ,当前 除了 象征 表示 和 公理 分 析 外 ,没有 其 他 演绎 形式 化 的 技术 了 。 正 如 在 实验 科 
学 中 一 样 ,实验 被 召唤 出 来 代替 直接 的 观察 ,并 用 来 系统 地 分 析 笼 统 观察 弄 混乱 了 的 因 
素 ; 同 样 在 演绎 科学 中 ,观念 的 符号 化 的 改造 才能 唯一 地 厘清 流行 言语 任 令 不 加 区 分 的 
那些 蕴涵 和 关系 。 人 逻辑 学 的 技术 因此 不 仅仅 是 一 种 准确 的 言语 , 它 基本 上 是 一 种 思维 
和 反省 的 方法 : 它 是 一 种 担保 反省 分 析 、 反 对 思辩 的 方法 ,也 就 是 说 ,恰好 反对 那 种 无 能 
避免 流行 言语 陷阱 的 思想 形式 的 方法 。 

第 二 个 要 讨论 的 问题 就 是 为 逻辑 分 析 指 明 方 向 的 问题 。 为 了 更 有 效 地 掌握 形式 的 
必然 性 的 规律 ,我 们 应 该 把 努力 放 在 思想 和 议论 的 预先 分 隔 开 的 元 素 上 呢 ? 还 是 放 在 
演绎 动作 中 形成 的 整体 系统 上 呢 ? 也 就 是 说 ,应 该 置信 于 那些 简单 的 ,方便 的 、 但 也 许 
最 人 工 的 造作 呢 , 还 是 尽力 去 厘清 ( 找 出 ) 那 些 自 然 的 联系 ,尽管 在 这 一 命 意 下 可 能 冒 有 
塞 进 某 些 超 越 逻 辑 的 成 见 的 危险 呢 ? 

这 里 有 一 种 误解 要 加 以 扬弃 。 每 一 个 逻辑 学 者 都 有 些 超 越 逻辑 的 成 见 , 因 为 形式 
的 真理 绝 非 自身 单独 存在 的 真理 。 所 以 维也纳 学 派 表现 出 一 种 “物理 论 ” 
(physicalisme) 的 倾向 性 , 它 的 主要 成 见 之 一 在 于 最 大 限度 地 取消 表达 的 现实 (或 实验 
的 ) 内 容 和 它们 的 逻辑 形式 间 的 中 介 ,而 把 逻辑 形式 理解 为 “多 余 的 "和 以 “句法 ”为 特征 
的 。 罗素 的 显著 的 成 见 就 是 把 数学 归结 为 逻辑 。 大 多 数 的 数理 逻辑 学 者 的 成 见 则 倾向 
于 保证 公理 学 的 严谨 性 和 演 证 他 们 的 系统 的 无 韦 盾 性 。 至 于 本 书 的 作者 自 认为 ,他 的 
基本 成 见 既 不 是 物理 论 的 ,也 不 是 数学 的 ,但 旨 在 通过 相应 的 形式 结构 的 分 析 , 希 图 阐 
明 现 实 的 思维 机 制 ,特别 是 它 的 可 北 性 。 简 言 之 ,每 个 人 都 可 持 有 某 些 超越 逻辑 的 成 
见 , 而 这 些 成 见 并 不 妨碍 逻辑 学 形式 化 的 严整 性 ,只 要 它们 停留 于 形式 化 的 严整 性 之 
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外 :因为 人 们 向 形式 化 要 求 的 仅 只 提出 一 种 充分 的 内 在 连贯 性 ,并 不 要 求 由 它 自身 回答 
人 们 向 它 提出 的 有 关 认 识 论 的 疑问 。 只 要 一 经 超越 逻辑 的 考虑 并 导致 在 非 形式 的 名 义 
下 改变 这 种 连贯 性 , 那 时 这 种 考虑 才 变 成 非法 的 了 。 但 是 ,如 果 这 些 考虑 谨 守 范围 只 从 
事 指导 逻辑 研究 朝向 某 一 方向 ,同时 保持 连贯 性 的 形式 化 的 一 般 条 件 , 那 么 ,那些 考虑 
只 能 构成 在 数学 中 曾经 发 生 过 的 情景 的 等 价 物 , 当 数学 家 致力 于 用 他 自己 专 有 的 方法 
解决 物理 学 者 或 统计 学 者 等 等 向 他 提出 某 种 问题 的 时 候 : 这 些 问 题 仅 仅 丰富 其 研究 , 充 
其 量 也 不 会 修改 绝对 的 演绎 分 析 的 方法 。 

这 就 等 于 说 ,逻辑 中 自然 联系 的 研究 可 能 从 两 种 分 明 的 意义 来 理会 :从 同 逻辑 范围 
以 外 某 些 领域 相对 应 的 意义 与 从 更 和 谐 . 更 连贯 的 内 在 系统 化 的 意义 。 在 第 一 种 意义 
内 ,我 们 可 以 举 出 ,逻辑 的 构造 或 多 或 少 地 是 自然 的 或 人 为 的 全 赁 同心 理学 的 (主体 的 
运算 或 交流 的 系统 ,等 等 ) 或 数学 的 系统 相对 应 的 程度 为 转移 。 在 第 二 种 意义 内 ,逻辑 
的 构造 将 会 减少 矫 揉 造作 的 程度 ,是 按 在 逻辑 范围 各 部 分 内 重新 找 出 相似 的 结构 ,并 把 
那些 出 于 分 析 的 需要 被 分 离 的 方面 重新 接合 成 一 更 加 连贯 的 整体 的 程度 为 转移 的 。 作 
为 这 种 情况 的 一 个 世人 和 皆 知 的 例证 , 那 就 是 ,命题 函数 的 概念 在 该 词 的 两 种 意义 上 都 是 
自然 的 : 它 符 合 于 (外 在 的 意义 ) 函 数 和 自 变量 (常数 和 变 元 ) 的 数学 区 别 ; 另 方面 , 它 又 
容许 很 自然 地 把 类 和 关系 的 逻辑 置 于 命题 逻辑 的 框框 里 。 

于 是 我 们 可 以 提出 疑问 (本 书 全 部 将 要 尽力 揭示 这 个 问题 的 重要 意义 ) 来 探知 , 究 
况 是 通过 分 离 的 元 素 组 合 来 进行 工作 对 于 逻辑 较 自然 呢 , 还 是 通过 分 析 整 体 结构 特有 
的 规律 来 进行 工作 对 于 逻辑 较 自然 呢 ? 这 里 存在 一 个 问题 ,现代 数学 的 发 展 已 显示 出 
它 的 不 可 否认 的 远景 ,可 是 , 它 在 逻辑 内 , 令 人 惊奇 的 是 还 很 少 被 人 讨论 过 。 

在 数学 内 如 同 在 心理 学 内 一 样 (逻辑 就 是 夹 在 这 两 个 学 科 之 间 的 学 科 ) ,运算 整体 
的 作用 ,连同 它 的 整体 特性 ,在 抽象 的 运算 系统 中 如 同 在 动作 思维 里 起 作用 的 现实 运算 
中 一 样 ,已 经 成 为 基本 的 。 在 数学 内 一 切 运算 不 存在 于 孤立 的 状态 中 ,而 是 与 一 些 整体 
的 结构 团结 在 一 起 的 。 所 有 的 数 都 不 是 彼此 互相 独立 存在 的 ,例如 ,它们 构成 一 些 “ 群 ” 
(连同 它们 的 集 的 结合 规律 ) ,一 些 “ 体 ”, 一 些 “ 环 ”@, 及 其 他 的 整体 系统 。 各 种 空间 形 
式 按照 一 种 群 的 阶层 形成 序列 ,每 种 几何 学 的 “基本 群 ?在 构成 该 种 基本 群 的 一 个 子 群 
的 同时 便 标示 着 上 级 阶层 的 特征 。 函 数 在 它们 之 间 构 成 一 些 “ 族 ”, 而 “正规 族 " 的 观念 
则 代表 着 它 本 身 特 具 的 某 些 组 织 规律 所 定义 的 整体 。 集 合 构成 一 些 次 序 分 明 的 “序列 ” 
或 “ 格 ”, 等 等 ,并 且 格 也 具有 和 整体 同样 的 一 些 特性 ,这 些 特性 可 在 极 繁多 的 领域 内 被 
发 现 (一 个 群 及 其 子 群 构成 “ 格 " 的 一 种 特例 )。 简 言 之 ,在 逐渐 增加 的 这 种 情况 下 , 正 是 
一 个 系统 的 整体 被 规定 好 的 运算 转换 结构 化 了 ,并 且 也 正 是 被 那些 系统 元 素 反映 出 来 
的 这 些 整 体 转化 ,赋予 考虑 中 的 数学 领域 以 一 种 层次 、 序 列 关 系 。 

然而 ,面临 这 种 总 的 趋势 , 即 如 此 深刻 地 使 现代 数学 与 从 前 重 分 析 研究 相对 立 的 趋 


@ 这些 概 念 ,请 参阅 谢 邦 杰 编 (线性 代数 ) 的 《补充 2) 那 一 节 。 一 一 译 者 注 


，1142 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 带 辑 学 


势 ,逻辑 学 居然 表现 出 悠然 自得 地 停留 于 令 人 惊讶 的 原子 论 的 状态 。 毫 无 疑义 ,由 于 俱 
辑 学 者 们 的 优势 关切 总 在 于 经 常 加 强 纯洁 的 公理 化 ,而 不 是 在 于 递 进 的 运算 构造 ,他 们 
将 会 向 世人 做 出 这 样 的 回答 ,任何 公理 化 的 理论 旨 在 为 它 自身 构成 一 个 完全 的 、 封 闭 的 
整体 :从 这 一 观点 出 发 , 某 一 系统 将 被 称 为 完善 的 , 即 如果 任 何 属于 它 的 具有 普遍 价值 
的 命题 是 通过 被 承认 的 运算 子 的 手段 从 那些 公理 演绎 出 来 的 话 。 但 是 ,我 们 绝 不 相信 
这 样 一 种 研究 可 能 穷尽 逻辑 的 一 切 可 能 性 。 在 逻辑 里 同 其 他 领域 一 样 ,最 纯粹 的 公理 
论 实质 上 是 在 表示 一 种 基层 的 运算 机 制 : 某 些 公理 的 作用 是 在 规定 操纵 一 定数 目 运算 
子 的 运行 法 则 ,并 且 通 过 它们 的 唯一 中 介 ,理论 就 从 一 开始 便 自 公设 得 来 的 命题 中 被 演 
绎 出 来 。 这 样 完 结 的 理论 ,尽管 它 的 连贯 性 和 严整 性 达 于 车 何 的 境地 ,但 作为 达 于 它 的 
封闭 的 必要 条 件 的 那些 公理 的 表述 便 不 能 获 致 解决 ,而 且 相 反 地 引起 运算 整体 的 问题 : 
被 运算 子 本 身 构成 的 整体 结构 是 什么 ? 换言之 , 某 些 对 于 另 一 些 运算 而 言 是 孤立 的 ,还 
是 它们 彼此 都 是 统一 于 同一 个 转换 系统 呢 ? 再 者 ,如 果 它 们 是 彼此 独立 的 ,那么 ,这 样 
形成 的 个 别 系 统 它们 本 身 间 是 独立 自主 的 ,还 是 它们 是 一 方 从 另 一 方 派生 出 来 的 呢 , 等 
等 ? 关于 结构 的 疑问 存在 着 一 个 可 观 的 数目 ,其 中 有 一 些 已 经 解决 了 (例如 ;关于 布尔 
代数 的 运算 ,或 者 命题 间 的 运算 子 的 各 种 关系 ,和 格 论 , 等 等 ), 但 , 远 未 穷尽 一 切 。 

按 常 规 , 相 反 地 ,人 们 每 每 论述 运算 子 好 像 只 涉及 一 些 规定 好 了 的 ,但 又 可 隔离 的 
辅助 程序 ,而 不 去 探讨 它们 所 暗含 的 东西 ,也 不 去 清理 出 它们 通过 自身 联系 蕴涵 着 的 那 
些 整体 组 织 的 规律 。 于 是 ,人 们 就 把 类 和 关系 的 运算 搁置 一 边 而 不 坚决 主张 它们 在 其 
整体 中 组 成 这 样 具有 特征 性 的 结构 。 人 们 凭借 组 合 分 析 , 就 是 说 ,进行 每 次 2 对 2 等 等 
各 种 结合 性 的 分 析 , 研 究 命题 逻辑 是 单单 从 互相 之 间 组 合 起 来 的 某 些 命题 出 发 的 。 对 
这 种 组 合 分 析 必 要 的 公理 研究 也 曾 导 致 尼克 德 (J. Nicod) 把 那些 公理 总 括 为 建立 于 
五 个 命题 和 二 种 关系 上 的 一 个 单独 公理 ,可 是 ,人 们 未 曾 从 这 一 尝试 所 包含 的 一 切中 探 
求 、. 开 发 关于 一 种 位 于 下 层 的 整体 的 存在 。 更 有 甚 者 ,在 思想 里 理解 类 的 逻辑 和 命题 胃 
辑 相对 应 之 后 ,人 们 对 它们 加 以 分 离 就 认为 一 切 都 完成 了 。 就 把 形式 化 的 两 个 层次 的 
存在 加 以 证 明 而 论 ,的确 ,分 离 是 有 益 的 ,但 这 也 绝 不 会 削减 其 意义 ,倘若 人 们 果真 随即 
重建 这 二 者 (层级 ) 之 间 的 接触 ,同时 寻 出 这 两 种 分 别 的 整体 的 同 构 性 :大 们 却 由 这 一 分 
离 的 情况 从 事 推理 , 那 就 忧 愧 如 在 实际 演绎 中 ,命题 间 进行 相互 联系 时 便 缺 少 作为 概念 
内 容 的 一 种 事前 分 类 和 缺少 命题 所 表达 的 关系 的 一 种 事前 组 织 。 那 么 ,在 一 边 是 逻辑 
的 原子 论 , 另 一 边 是 建立 于 整体 结构 之 上 的 数学 研究 这 样 一 种 对 比 的 面前 ,人 们 怎 能 希 
图 把 数学 归结 为 逻辑 呢 ? 

还 有 另 一 方面 ,更 加 旗帜 鲜明 的 一 派 原子 论 表 现 于 它 的 一 切 工作 都 是 旨 在 建立 命题 


@ 尼克 德 :《 关 于 逻辑 的 原始 命题 数目 的 简约 》,Proced. Camb. Philo. Soc. ,1917, 19, 第 32 
一 41 页 。 
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人 逻辑 于 最 可 能 原始 表述 之 上 。 因 为 这 一 整个 逻辑 潮流 从 “事实 ”的 表述 出 发 朝向 于 命题 间 
的 结构 改造 ,而 这 些 事实 则 又 被 翻译 为 主体 和 直接 的 、 感 觉 张 本 间 最 简单 的 接触 。 关 于 这 
一 点 ,我 们 恐怕 逻辑 学 者 们 ,例如 ,维特 根 斯 坦 (Wittgenstein 在 他 工作 初期 ) 和 维也纳 学 派 
物理 论 者 的 成 见 会 导致 他 们 的 逻辑 分 析 不 由 自主 地 受到 某 种 心理 学 的 影响 (因为 当 人 们 
决定 从 任何 心理 学 做 出 抽象 ,他 们 总 会 从 常识 性 的 心理 学 吸取 观念 ): 缘 于 人 们 从 未 达 于 
同 某 一 给 出 的 事实 ,甚至 限定 好 的 事实 发 生 接触 ,并 且 特 别 是 从 未 达 于 表述 某 一 事实 而 不 
参照 整体 的 系统 。 于 是 ,自然 地 就 应 当 仔细 区 别 逻 辑 本 身 形式 化 的 问题 (关于 这 一 点 在 第 
一 章 $ 3 还 要 谈 到 ) 和 终 竟 有 关心 理学 的 前 提 或 对 应 的 问题 。 关 于 后 者 ,在 此 只 作 一 点 粗 
略 的 表示 。 那 么 ,从 后 一 观点 出 发 ,设想 人 们 可 能 接触 到 某 些 孤 立 的 事实 ,这 是 违反 现在 
所 有 公认 的 心理 学 研究 资料 的 :固然 可 能 随后 加 以 分 解 ,但 真正 把 握 到 (意识 到 ) 某 一 事实 
须 得 建立 于 一 种 综合 大 量 的 同 其 他 事实 发 生 联系 的 组 织 上 。 知 觉 本 身 仅 仅 达 于 某 些 相互 
依存 的 关系 ,并 停留 于 有 关 的 动作 上 ,针对 这 些 动 作 ,知觉 起 着 一 些 标志 或 符号 的 作用 。 
言语 赋予 一 个 字 以 意义 时 ,只 有 在 同 整个 意义 系统 的 关系 中 才 有 可 能 。 至 于 思维 的 运算 ， 
我 们 曾经 (在 $ 2 中 ) 看 出 它们 绝 不 能 在 一 种 孤立 的 形式 下 构成 ,但 它们 是 在 以 可 道 的 结 
合 为 特征 的 整体 系统 中 彼此 间 相 互 支 持 着 :不 可 能 存在 着 类 或 关系 而 不 参照 于 某 些 分 类 
化 ,系列 化 ,等 等 。 最 个 别 化 的 事实 表述 因此 总 是 团结 于 某 些 结构 的 一 个 整体 里 :这 些 结 
构 超 越 于 个 别 化 的 事实 ,而 个 别 事实 则 总 是 处 于 同 整体 结构 发 生 某 种 关系 中 。 从 心理 学 
讲 来 ,描写 ?或 “表述 "一 个 事实 而 又 加 以 孤立 化 ,正如 在 度量 空间 中 决定 一 点 的 位 置 而 不 
用 一 个 参照 (或 坐标 ) 系 统 是 同样 不 可 能 的 。 

既然 整体 结构 ,在 数学 的 抽象 领域 里 和 在 心理 运算 的 具体 领域 里 ,扮演 着 同样 的 角 
色 , 做 出 这 一 发 问 就 确实 是 合法 的 (无 须 任何 超 逻 辑 的 考虑 参与 到 逻辑 验证 的 本 身 中 来 ): 
人 们 在 逻辑 里 就 不 会 再 找到 同样 的 运算 整体 吗 ? 可 告慰 的 ,是 在 此 申明 不 仅 同样 的 结构 
可 以 凭借 纯 逻 辑 的 语词 来 构造 ,而 且 结构 的 参与 容许 按照 隶属 关系 整理 ( 理 顺 ) 结 果 比 按 
原子 论 的 分 析 要 更 加 自然 得 多 (自然 一 词 既 是 从 内 在 的 意义 来 讲 , 同 样 也 是 从 外 在 意义 来 
讲 )。 这 也 是 本 书 致力 揭示 有 关 命 题 逻辑 和 类 与 关系 逻辑 的 双重 观点 的 意义 。 

但 ,要 试图 把 逻辑 的 这 两 个 领域 间 的 关系 这 样 措 置 于 对 应 中 ,遵循 一 种 恰当 的 呈 示 
顺序 , 便 显得 事 关 重要 。 有 两 种 理由 促使 我 们 从 类 和 关系 的 运算 开始 写 起 ,不 同 于 前 人 
通常 所 做 的 那样 从 命题 演算 开始 。 第 一 个 理由 是 ,由 于 形式 化 毫 不 构成 一 种 状态 ,但 只 
是 一 种 过 程 ,跟踪 这 种 形式 化 本 身 的 阶段 从 具体 到 抽象 的 过 程 ,这 是 令 人 极 感 兴趣 的 。 
第 二 个 理由 是 , 某 些 类 和 关系 的 运算 在 它们 自身 已 经 形成 着 一 个 完成 的 整体 ,但 尚 只 是 
达 于 第 一 次 短 ( 一 阶 ); 人 们 可 能 把 命题 逻辑 的 运算 理解 为 前 面 运 算 的 上 级 运算 ,同时 又 
建立 于 前 种 运算 的 结果 之 上 (因为 一 个 命题 是 以 一 个 类 或 关系 的 运算 作为 它 的 内 容 
的 ) : 某 些 命题 在 它们 之 间 组 合 的 运算 ,那么 ,就 是 第 二 次 军 的 (二 阶 ) 运 算 , 于 是 被 递增 
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的 形式 化 所 遵循 的 次 序 同 运算 的 等 的 次 序 将 会 巧合 起 来 (这 就 是 下 一 章 从 $1 和 82 开 
始 就 要 谈 到 的 ) 。 


[引言 由 左 任 侠 译 自 让 。 皮 亚 杰 :( 运 算 逻 辑 试 论 )(Jean Piaget: Essai de Logique 
Opératoire) Paris,Dunod,1972 年 版 ] 
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第 一 部 分 命题 内 的 运算 


第 一 童 。 首 要 问题 :命题 ,类 和 关系 


在 开始 讨论 类 和 命题 的 演算 之 前 ,一 些 先期 间 题 首先 需要 被 弄 明白 :命题 内 和 命题 
间 的 领域 界定 ,命题 的 功能 性 角色 、 形 式 与 内 容 间 的 关系 ,等 等 。 在 第 一 章 内 初步 讨论 
这 些 问题 。 


§ 1 命题 ,命题 内 的 和 命题 间 的 运算 


古典 逻辑 学 对 概念 .判断 和 推理 做 了 区 分 ,而 后 者 却 是 判断 的 构成 部 分 。 至 于 概 
念 ,它们 首先 被 认为 是 独立 且 静 止 的 存在 ,从 这 种 观点 来 看 ,判断 就 成 了 概念 的 一 个 组 
成 部 分 。 于 是 ,人 们 发 现 概念 本 身 来 源 于 先前 的 判断 , 却 转 而 预示 了 整个 “虚拟 判断 ” 
Gugements virtuels)@。 所 以 古典 逻辑 学 已 经 将 初始 判断 的 证 据 导向 了 运算 动作 。 但 
这 种 做 法 遗留 下 一 个 重要 的 问题 :推理 是 建立 在 纯粹 的 判断 的 形式 化 组 合 之 上 ,还 是 依 
赖 于 那些 由 判断 的 术语 所 定义 的 概念 呢 ? 

这 个 问题 一 下 子 就 使 有 关 形 式 化 的 讨论 变 得 十 分 有 必要 :只 有 一 个 清晰 的 符号 体 
系 才能 让 这 样 的 区 分 成 为 可 能 , 即 以 判断 为 出 发 点 ,通过 考察 逻辑 学 关于 判断 的 分 析 而 
区 分 两 种 类 型 的 运算 。 

如 果 我 们 以 命题 p 来 表示 判断 ;这 是 完全 形式 化 的 条 件 , 因 为 一 个 内 隐 的 判断 或 是 
潜 动 作 (action muette) 的 固有 特征 是 无 法 得 到 确切 地 分 析 的 。 


中 戈 布 洛 (Goblob ,1918, 第 87 页 。 
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定义 1 一 一 我 们 将 “命题 "命名 为 p,q,r 等 ,它们 陈述 明确 , 真 或 假 , 肯 定 ( 正 性 ) 或 
否定 。 

用 于 表示 陈述 的 符号 需 来 自 日 常用 语 或 是 常规 符号 体系 。 一 个 清楚 明了 的 陈述 就 
意味 着 它 排除 了 命令 式 和 祈 愿 式 ,但 不 排除 简单 假设 性 命题 的 真实 或 廖 误 = 一 个 陈述 
为 真 或 为 伪 意 味 着 它 阐述 了 一 种 含义 ,而 不 是 毫 无 意义 的 陈述 。 真 和 伪 是 二 价 逻 辑 学 
仅 有 的 两 种 可 能 的 价值 ,但 是 在 多 价 逻辑 学 中 ,我 们 还 可 以 添加 其 他 的 价值 ( 非 真 非 伪 ， 
或 然 ,等 等 )。 我 们 将 肯定 ( 正 性 ) 命 题 标 为 p,q,r, 将 否定 命题 标 为 ,9,7, 这 也 就 是 说 ， 
不 论 是 正 命题 或 是 否 命题 ,每 个 命题 都 是 非 真 即 伪 。 此外, 我们 规定 ,如 p 为 真 , 则 
为 假 ;如 为 假 , 则 为 真 。 

于 是 ,我 们 可 以 构想 一 组 运算 ,将 一 个 命题 与 其 他 命题 或 其 自身 相 组 合 ,以 得 到 一 
个 真 值 (valeur de verité) 确 定 的 命题 。 例 如 , 当 上 且 仅 当 p 为 真 以 及 gq 为 假 , 条 件 判断 
pq( 车 p 即 q) 将 会 是 一 个 新 的 伪 命 题 ;而 当 且 仅 当 p 与 g 同时 为 真 , 合 取 命题 p*g 
(2 与 9) 将 是 一 个 新 的 真 命题 。 

我 们 将 此 种 运算 称 为 “命题 间 运 算 ”, 并 定义 如 下 ， 

定义 2 一 一 “命题 间 运 算 " 就 是 所 有 通过 任何 只 知 其 真 伪 的 命题 p,q,r 形成 的 组 
合 , 且 这 些 组 合 能 建构 其 他 由 这 些 真 值 的 多 种 可 能 组 合 分 别 限定 和 表达 的 命题 。 

我 们 可 以 设想 一 组 运算 用 于 改造 命题 ,把 每 一 个 命题 分 解 为 各 个 因素 而 后 对 这 些 
分 解 而 成 的 因素 做 出 改变 。 例 如 ,关于 命题 “这 人 朱 玫 瑰 是 红色 的 ”, 我 们 可 以 将 “这 打 玫 
现 ” 替 换 为 其 他 词汇 (“这 面 旗子 ”,“ 所 有 玫瑰 ”, 等 等 ) 或 者 将 “红色 的 ” 换 成 其 他 宾 词 
(黄色 的 "黑色 的 ”等 等 ), 又 或 者 改变 关系 词 “ 是 "( “这 条 玫瑰 比 那 洒 更 漂亮 ”等 
等 )。 这 些 操 作 都 是 命题 内 运算 ， 

定义 3 一 一 我 们 把 以 下 这 种 运算 称 为 “命题 内 的 ”, 它 们 能 将 命题 分 解 为 因素 (分 解 
可 以 在 不 同 程度 上 进行 ) ,并 且 通 过 改变 这 些 因素 而 组 成 新 命题 ;由 此 产生 的 命题 的 真 
和 伪 则 是 由 因素 自身 之 间 的 组 合 关系 决定 的 。 

谈 到 证 明和 推理 之 间 的 关系 时 ,我们 马上 就 能 发 现 古 典 逻 辑 学 在 推理 的 形式 结构 
概念 中 所 遗留 的 模糊 性 。 例 如 理 阿 赫 德 (LLiard) 所 说 的 : “推理 ,就 是 推断 ;推断 就 是 
从 单个 或 多 个 命题 中 得 出 一 个 新 命题 ,而 这 个 命题 已 经 暗含 在 前 面 的 命题 中 了 。 倘 车 
推理 不 经 过 中 项 , 那 就 是 直接 推理 ,倘若 经 过 了 中 项 ,就 是 间接 推理 ,”@ 依 据 亚 里 士 多 
德 的 逻辑 学 ,无 论 是 普通 命题 ,特殊 命题 或 单个 命题 间 的 直接 推理 还 是 间接 的 或 三 段 论 
的 推理 ,都 取决 于 “所 有 ”和 “有 的 "的 区 别 , 在 一 定 意义 上 ,这 主要 涉及 命题 内 运算 。 比 
如 说 “所 有 人 都 会 死 ; 苏 格拉 底 是 人 ;所 以 苏 格 拉 底 会 死 ", 这 个 推理 实际 上 是 将 命题 分 
解 为 几 类 ,把 人 这 一 类 归 到 会 死亡 的 类 别 中 ,然后 把 苏 格 拉 底 的 归属 推 至 第 一 类 和 第 二 
类 中 。 这 就 是 建立 在 概念 之 上 的 推理 ,也 就 是 如 我 们 之 前 所 说 的 在 外 延 层面 上 (en 
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extension) ,或 是 在 内 涵 层 面 上 (en compréhension) (通过 谓词 的 层次 ) 的 推理 。 但 是 我 
们 也 可 以 仅仅 将 推理 建立 在 判断 的 命题 间 组 合 之 上 : 

(pIOq) * (gO (pIOr) 
也 就 是 “车 p 即 g 和 车 g 即 > 则 可 以 推出 车 p 即 +”"。 这 种 被 古典 逻辑 学 所 广泛 忽视 的 
普通 形式 的 推理 其 实 比 三 段 论 推理 具有 更 高 的 形式 化 水 平 ,符号 化 分 析 提 供 了 这 方面 
的 证 据 。 

至 于 概念 和 证 明之 间 的 关系 , 则 只 能 根据 一 种 命题 内 运算 的 方式 ,通过 分 解 的 论证 
来 予以 建立 。 但 最 重要 的 是 明白 这 种 分 解 包 含 不 同 程度 。 这 就 意味 着 ,从 一 方面 来 说 ， 
古典 逻辑 学 为 之 满足 的 分 解 不 过 是 一 种 初步 的 近似 值 :根据 类 别 和 系 词 ,多 辑 学 区 分 了 
不 同 的 种 类 ,尤其 是 “关系 的 逻辑 ”, 后 者 被 亚 里 士 多 德 的 逻辑 学 笼统 地 表达 为 系 词 
“是 ”, 因 而 被 忽略 。 然 而 从 另 一 方面 看 ,这 意味 着 所 有 成 为 初级 因素 (原子 “事实 ”, 等 
等 ) 的 分 解 都 是 相对 的 ,这 种 因素 仅仅 得 到 关于 分 解 模 态 的 相对 简单 属性 ,而 分 解 模 态 
本 身 却 依 存 于 我 们 已 经 见 过 的 重组 模 态 。 


§2 形式 化 结构 的 概念 和 形式 与 内 容 的 区 别 


命题 内 和 命题 间 运 算 的 差别 已 明确 证 实 了 存在 着 两 种 形式 的 联结 ,我 们 可 以 把 二 
者 都 称 为 “形式 的 ”, 但 它们 显现 出 不 同 的 形式 化 水 平 。 然 而 ,这 样 的 观点 是 错误 的 , 即 
认为 一 个 低级 运算 的 特征 不 能 由 自足 的 形式 化 结构 来 描述 。“ 命 题 的 逻辑 是 ,或 者 说 希 
望 是 …… 一 种 形式 逻辑 "DD, 夏 . 瑟 路 斯 (Serrus) 如 此 说 道 ,然而 关系 的 逻辑 “不 再 是 一 
种 形式 化 的 学 科 ”@, 因 为 其 原理 “取决 于 对 客体 的 考量 ”四 。 可 以 确定 的 是 ,在 定义 的 
意义 上 ,命题 内 的 逻辑 是 建立 在 命题 的 “内 容 " 之 上 ,相对 应 的 “形式 ” 则 建立 在 命题 之 间 
的 联系 上 ;所 以 命题 内 逻辑 的 形式 化 水 平 低 于 那些 关于 命题 间 运 算 的 理论 。 然 而 ,“ 内 
容 ” 本 身 也 具有 由 类 别 和 关系 的 结构 组 成 的 “形式 ”, 还 存在 一 种 比 这 种 “形式 "更 低 水 平 
的 “内 容 ”, 也 就 是 说 , 它 被 包含 在 这 种 “形式 ”中 ,而 后 者 本 身 又 被 包含 在 命题 间 的 形式 
里 。 例 如 ,包含 关系 ACB 是 一 种 形式 , 它 可 以 容纳 具体 的 内 容 “ 鸟 类 消 椎 动物 ”, 而 它 
本 身 也 作为 内 容 , 即 一 种 特殊 实体 (réalisation particuliere) 而 被 包含 在 一 般 性 的 蕴涵 形 
式 “p 蕴涵 g" 之 中 (例如 “ 金 丝 党 是 鸟 类 ”蕴涵 于 “ 金 丝 淮 是 瑚 椎 动物 ”) 。 

所 以 我 们 不 能 持 这 样 的 观念 , 即 ,命题 内 的 逻辑 建立 在 对 客体 的 考量 之 上 ,而 只 有 
命题 间 逻 辑 才 是 “纯粹 的 ”。 这 两 者 共同 构成 了 运算 的 形式 化 ,也 就 是 说 形式 的 精致 化 


四 夏 " 瑟 路 斯 ,1945, 第 15 页 。 
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图 夏 . 瑟 路 斯 ,1945, 第 15 页 。 


。1148 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 杰 心理 逻辑 学 


建立 在 这 样 一 些 事实 之 上 ,它们 在 心理 学 和 认识 论 的 意义 上 意味 着 主体 对 客体 的 动作 ， 
但 是 这 两 者 只 考虑 运算 的 结构 性 协调 以 实现 演绎 性 重 构 。 在 这 一 点 上 ,逻辑 的 这 两 个 
领域 总 是 有 一 个 比 男 一 个 更 加 “纯粹 "或 更 加 形式 化 ,但 这 也 只 是 程度 的 差异 而 不 是 两 
者 性 质 的 对 立 。 例如, 当 我 们 谈 到 一 个 代表 这 种 性 质 的 任意 对 称 关 系 的 传递 性 ,zx 一 
Zz sz 二 x3, 所 以 zi 二 x3, 我 们 所 运用 的 是 置换 的 一 般 运算 的 特点 ,而 没有 引用 实现 中 
可 能 的 多 种 特殊 模型 :这 就 是 不 参照 客体 ,而 只 是 参照 运算 活动 的 基本 形式 。 此 外 , 当 
我 们 从 这 种 共同 性 形式 过 渡 到 更 为 特殊 的 形式 ,比如 同一 性 形式 xz 一 zi ,质量 或 强度 


(qualitative ou intensive) 的 同一 性 xz xz:0( 又 或 者 ,我 们 将 在 8$ 19 中 看 到 逻辑 同一 
性 的 多 种 可 能 形式 ) ,两 个 数字 间 的 等 价 (或 者 两 个 集合 的 等 势 ) ,我 们 自然 会 从 较 高 形 
式 化 降低 到 较 低 形式 化 ,但 我 们 所 研究 的 依然 是 形式 化 的 结构 :不 是 特定 客体 的 属性 ， 
而 是 我 们 通过 特殊 的 结构 和 类 别 的 形式 把 这 些 客 体 组 合 起 来 时 ,能 够 运用 在 客体 之 上 
的 运算 的 结构 属性 ;所 以 通常 唯 有 结构 属性 与 逻辑 学 有 关 , 而 逻辑 学 的 目标 是 探索 这 些 
属性 的 基础 。 

所 以 ,我 们 可 以 把 所 讨论 东西 的 用 “结构 “形式 "和 “内 容 " 等 术语 来 进行 定义 。 根 
据 维 特 根 斯 坦 (Wittgenstein) ,如 果 我 们 只 讨论 任意 客体 工 ,y,z 的 任意 “事实 "p,q,r 和 
任意 谓词 a ,b,c, 用 平常 的 语言 来 表达 ,也 就 是 ,我 们 只 对 任意 命题 进行 思考 ,而 它们 的 
表达 术语 也 是 任意 的 ,那么 命题 的 结构 应 该 由 其 余 的 东西 来 表达 。 一 个 陈述 系统 的 “ 结 
构 ” 的 解 离 , 即 是 用 其 他 术语 ,但 是 任意 且 被 抽象 符号 指 代 的 其 他 术语 来 替代 每 一 个 使 
用 的 具体 术语 和 每 个 命题 间或 命题 内 的 联系 。 于 是 我 们 可 以 看 出 ,形式 化 呈现 出 不 同 
的 程度 :于 是 ,怀特 海 (Whitehead) 和 罗素 (Russell) ( 见 :( 原 理 ) 第 二 版 ) 从 陈述 既定 事 
实 的 命题 出 发 , 仅 为 了 随后 过 渡 到 更 加 普遍 的 命题 (从 有 确定 谓词 和 客体 或 者 相反 ,到 
最 终 有 任意 客体 和 谓词 ) 。 这 就 是 为 什么 明确 我 们 关于 形式 与 内 容 的 词汇 是 很 重要 的 。 

假设 有 三 个 命题 pq,q 汪 xr 和 p 二 r。 不 论 前 两 个 是 真 或 伪 , 它 们 的 合 取 就 形成 了 
第 三 个 命题 ,我们 可 以 写成 : 

(pIOq) * (gor > (pO) 

当然 有 可 能 pg 和 g 刁 r 两 者 都 是 真 命题 ,用 某 方式 表达 就 是 *p 蕴涵 g” 和 "g 部 
涵 ~”。 然 而 我 们 可 以 看 出 两 个 “蕴涵 "动词 的 区 别 。 符 号 一 所 表示 的 芍 涵 在 于 以 两 个 
命题 为 基础 而 构建 一 个 新 命题 pr, 且 后 者 比 起 一 dg 和 4 二 两 个 命题 所 呈现 的 蕴涵 
有 着 更 加 形式 化 的 特点 。 所 以 我 们 说 ,如 果 条 件 命题 j 定 4 为 真 取决 于 p 和 g 的 意义 ， 
我 们 就 面 对 一 个 “实体 性 蕴涵 ”(implication matérielle) 。 而 不 论 其 成 分 的 真 值 为 何 ,如 
果 一 个 条 件 命 题 为 真 命题 ,我 们 就 说 这 是 一 个 “形式 化 蕴涵 "(implication formelle)。 

比如 在 这 个 逻辑 等 价 关系 中 : 

(pIDEPV G9), 


四 nH 和 z 工 都 有 性 质 a, 参 见 36。 
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即 , 命 题 “p 实体 性 蕴涵 g" 相 当 于 说 有 “ 非 p 或 a”。 这 一 定义 展现 了 蕴涵 p 刁 g 所 表达 
的 简单 事实 特点 , 当 这 个 蕴涵 是 被 独立 地 给 出 的 : 即 我 们 必须 在 “ 非 p” 或 者 “g” 中 做 出 
选择 (或 者 两 者 ,但 通常 排除 非 4 和 思 ); 如 果 这 个 抉择 不 是 一 个 先前 的 形式 建构 的 结 
果 , 那 么 ,事实 土 它 就 只 可 能 来 自 这 些 命题 的 内 容 。 以 一 般 方式 来 说 ,p,q 和 要 被 看 
成 不 同 的 命题 ,作为 先决 的 已 知 条 件 同样 只 能 依据 其 内 容 。 其 实 , 形 式 建构 既 不 管 实体 
性 蕴涵 二 dg 和 9 之- 的 内 容 ,也 不 管 不 同 命题 p,q 和 的 内 容 , 而 只 单纯 把 这 些 命题 当 
成 有 差异 的 已 知 条 件 : 但 这 一 条 件 必然 涉及 内 容 。 在 这 种 情况 下 ,我们 可 以 提出 不 同 于 
维特 根 斯 坦 的 标准 的 另 一 条 标准 ,并 且 把 那些 实体 性 蕴涵 pg 和 9g 刁 x 看 成 内 容 ,与 把 
pb 汪 r 作为 结果 的 形式 建构 相 比 :这 里 的 内 容 相 当 于 已 知 条件 , 形 式 相 当 于 建构 。 

然而 ,我 们 一 下 子 看 出 这 两 条 标准 是 重合 的 ,除了 第 二 条 更 加 凸显 形式 和 内 容 概念 
的 相对 的 或 多 变 的 特点 。 事实 上 ,它们 是 趋 于 同一 目标 的 ,因为 限定 项 其 实 和 先决 条 件 
重合 ,任意 项 和 建构 内 容重 合 。 任 意 项 x 和 限定 项 zx 的 区 别 在 于 ,前 者 是 由 zi 和 xz, 等 
之 间 的 泛 指 替代 产生 的 ,所 以 实际 上 是 来 自 于 一 个 既成 的 建构 。 在 实体 性 的 和 形式 化 
的 蕴涵 里 ,给 出 的 蕴涵 户 二 9 从 另 一 方面 来 说 没有 构成 推论 (p 汪 qg) ，(g 必 ry) 一 (p 刁 7) 
的 歼 涵 那么 随意 ,因为 即便 第 一 个 和 第 二 个 蕴涵 本 身 是 被 建构 的 ,结论 也 为 真 。 而 在 特 
殊 情 况 下 ,z 二 9 只 有 在 被 给 出 时 才 为 真 。 总 之 ,限定 性 和 任意 性 都 有 程度 的 差异 ,并 且 
这 些 程度 与 先决 条 件 和 建构 内 容 的 程度 是 统一 的 。 

所 以 ,我 们 可 以 把 形式 定义 为 当 替 换 了 先决 条 件 时 ,在 运算 联系 中 保持 不 变 的 东 
西 ; 把 内 容 定义 为 由 这 些 条 件 本 身 组 成 的 东西 ,而 这 些 条 件 可 以 代表 限定 性 的 所 有 程 
度 : 

定义 4 一 一 运算 联系 的 “内 容 " 是 由 已 知 先决 条 件 , 或 者 可 代替 它们 的 项 组 成 的 ,而 
“形式 " 则 是 在 这 些 替代 过 程 中 不 变 的 东西 。 

比如 ,在 (p 汪 q)，(g 忆 r) 一 (p 汪 7) 的 建构 中 ,给 出 的 蕴涵 (p 屋 q) 和 (g 忆 r) 组 成 了 联 
系 内 容 , 而 把 二 者 连接 至 结论 (p 忆 7) 的 蕴涵 则 构成 了 连接 的 形式 。 虽然 实 体 性 蕴涵 
(p 汪 q) 与 建构 (p 必 r) 相 比 时 是 内 容 ,但 如 与 可 以 在 关系 p 必 gq 中 代替 p 和 4g 的 非 任意 
命题 集合 相 比 , 它 就 是 一 种 形式 , 且 代 表 了 此 类 集合 的 一 般 形式 。 所 以 ,实体 性 蕴涵 
(p 汪 q) 既 是 内 容 又 是 形式 ,与 它 在 其 中 做 因素 的 形式 相 比 是 内 容 , 与 它 代表 的 类 别 限定 
性 更 高 的 命题 相 比 是 形式 ,也 就 是 替换 运算 的 形式 化 产物 。 

现在 我 们 来 看 这 些 限定 命题 六 忆 9 或 记忆 q 中 的 某 一 个 命题 的 情况 ,用 p 汪 g 代 
替 了 这 些 命题 。 这 样 一 个 特殊 的 实体 性 草 涵 在 作为 已 知 条 件 时 是 内 容 , 但 是 如 果 我 们 
能 建构 它 ,此 蕴涵 也 会 成 为 形式 。 然 而 ,我 们 要 通过 命题 内 的 运算 才能 完成 ,也 就 是 说 ， 
通过 比 命题 间 形 式 低 一 级 的 结构 来 实现 。 假设 p, 表 示 “z 为 A”, 而 qi 表示 “zz 为 B”， 
且 A,B 两 项 代表 构成 “A 包含 于 B” 的 两 个 类 别 ( 那 么 ASSB)。 在 这 种 情况 下 ,实体 性 
蕴涵 锯 忆 % 不 仅 作为 已 知 条 件 为 真 ,更 是 代表 了 A 的 认识 要 素 zx1 和 BB 对 A 的 包含 之 
间 所 存在 的 关系 。 所 以 , 比 起 A,B 两 类 组 成 的 低级 内 容 ,z, 对 A 的 所 属 关系 及 B 对 A 
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的 包含 关系 而 言 , 这 个 实体 性 蕴涵 就 是 形式 。 

至 于 A 和 B 两 个 类 别 本 身 也 是 被 给 予 或 者 是 被 建构 的 ,在 第 二 种 情况 中 建构 的 是 
内 容 不 同 的 形式 (根据 诸如 :低级 类 别 ,个体 并 集 、 交 点 、 对 应 等 的 又 加 运算 )。 如 果 不 考 
虑 类 别 , 而 是 分 析 个 体 项 之 间 的 关系 ,我 们 则 会 发 现存 在 两 种 关系 的 可 能 性 :在 形式 化 
建构 内 容 的 意义 上 的 关系 (relation), 或 是 通过 其 他 更 基础 的 .作为 内 容 的 关联 
(rapports) 而 被 建构 的 关系 。 

简 而 言 之 ,运算 联结 (liaison) 的 逻辑 形式 和 内 容 是 彼此 相连 且 不 可 分 割 的 。 不 过 ， 
为 了 探讨 这 种 情况 下 的 议题 ,很 有 必要 再 介绍 以 下 两 个 定义 : 

定义 5 一 一 我 们 将 所 有 能 继 时 性 地 或 同时 性 地 起 作用 的 ,形式 的 或 内 容 的 逻辑 联 
系 称 为 “结构 ”。 

定义 6 一 一 我 们 将 不 能 行使 内 容 功能 的 项 称 为 “ 超 逻 辑 内 容 ”。 

所 以 , 比 起 所 包含 的 较 低级 结构 ,每 个 结构 都 建构 了 一 个 形式 ,而 比 起 将 其 作为 已 
知 条 件 或 构成 成 分 的 高 级 结构 , 它 则 建构 了 一 个 实体 。 更 确切 地 说 ,每 个 结构 既是 低级 
形式 的 建构 (形式 ) ,又 是 高 级 形式 的 应 用 (内 容 )。 这 就 是 为 什么 “形式 化 的 "这 个 逻辑 
概念 表达 了 形式 化 的 一 种 连续 过 程 ,而 不 是 一 种 静止 状态 。 

于 是 , 接 下 来 自然 就 出 现 了 两 个 重要 问题 。 首 先 ,在 这 样 一 种 结构 等 级 的 顶端 ,是 
否 存 在 一 种 只 有 形式 而 不 包含 内 容 的 纯粹 形式 , 它 构成 了 所 有 形式 的 形式 ,或 者 说 它 扮 
演 着 最 一 般 化 的 逻辑 或 最 高 规范 的 角色 ? 又 或 者 ,这 个 序列 的 顶端 是 保持 开放 的 ? 毫 
无 疑问 这 是 数学 逻辑 最 主要 的 问题 。 其 次 ,这 个 序列 的 基础 又 是 什么 呢 , 我 们 一 定 能 找 
到 不 包含 任何 形式 的 纯粹 内 容 吗 ? 这 些 * 超 逻辑 内 容 " 是 否 是 从 个 别 的 逻辑 符号 ,比如 
二 中 突然 涌现 出 来 的 ,或 者 从 被 其 包含 且 作 为 其 最 终 内 容 的 个 别 经 验 @ 中 被 辨别 出 来 ? 
又 或 者 ,与 之 相反 ,我 们 所 面 对 的 是 一 种 未 定义 的 还 原 ,比如 说 最 初 的 逻辑 赋予 经 常 是 
随意 选择 的 ,它们 仅仅 构成 了 我 们 称 之 为 “个 别 化 结构 ”的 那些 东西 ,后 者 既 可 以 作为 高 
级 建构 的 内 容 , 又 可 以 作为 通常 被 认为 是 “ 超 逻 辑 内 容 " 的 形式 ,这 是 不 是 可 以 反 过 来 说 
是 未 完成 的 形式 化 呢 ? 现在 我 们 要 探讨 的 就 是 这 第 二 个 问题 。 


3 基础 命题 和 形式 的 个 别 化 


如 果 逮 辑 结构 组 成 了 一 个 结构 序列 ,其 中 每 个 高 一 级 结构 相对 于 低级 结构 都 是 形 
式 , 相 对 于 更 高 级 结构 则 是 内 容 ,那么 这 个 逻辑 结构 的 前 提问 题 就 在 于 确定 初始 因素 是 


人 ”要 注意 经 验 性 的 个 体 可 以 是 精神 客体 也 可 以 是 物质 客体 ,因而 逻辑 学 不 应 该 区 分 客体 和 作 
用 与 其 上 的 动作 。 罗 素 不 赞同 “ 独 角 兽 " 式 的 逻辑 存在 :那么 , 像 N 射线 或 巨蟹 座 这 样 的 逻辑 建构 ,是 
否 只 要 我 们 相信 ,它们 就 逻辑 地 存在 ,而 只 要 我 们 不 相信 ,它们 不 存在 了 呢 ? 
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如 何 构 成 的 ,还 有 与 其 相关 的 基础 结构 (定义 5) 和 超 逻 辑 内 容 ( 定 义 6) 之 间 的 关系 是 什 
么 。 这 个 问题 对 一 种 逻辑 原子 论 来 说 似乎 很 容易 解决 ,对 一 种 整体 性 逻辑 学 来 说 似乎 
就 比较 复杂 了 ;但 是 这 种 表现 有 可 能 是 具有 双重 欺骗 性 的 。 

维特 根 斯 坦 和 罗素 为 了 在 命题 原子 论 的 领域 内 解决 这 一 问题 付出 了 巨大 努力 ,这 
一 观点 的 反对 者 和 其 支持 者 一 样 ,对 他 们 付出 的 努力 都 十 分 敬佩 。 这 两 个 作者 告诉 我 
们 ,存在 着 一 些 非 一 般 化 的 基础 性 叙述 ,以 描述 那些 不 能 分 解 为 其 他 事实 的 事实 。 维 特 
根 斯 坦 把 它们 称 作 不 能 更 简化 的 “原子 事实 ,如 p,q 等 ,罗素 则 称 之 为 “原子 命题 "。 根 
据 罗 素 (的 定义 ) ,我们 可 以 通过 不 相 容 性 的 中 间 关 系 (plgq 即 户 与 9 不 相 容 ) 将 原子 命 
题 进行 组 合 而 建立 一 个 分 子 命题 。 于 是 ,基础 命题 就 是 原子 命题 与 分 子 命题 的 集合 。 
原子 命题 的 固有 特征 是 关于 个 别 事实 的 叙述 ,而 不 涉及 "所 有 ”有 的 ”, 或 者 “总 是 "和 
“有 时 "等 ( 模 态 限定 ) :所 以 它们 仅 包含 确定 项 (与 任意 项 相反 )。 相 应 地 ,它们 也 包括 否 
定 运算 (p), 合 取 运 算 (p，q) , 析 取 运算 (p 忆 9) ,等 等 ,都 可 还 原 为 不 相 容 性 。 

于 是 我 们 在 这 里 提出 的 问题 就 是 ,原子 命题 的 概念 本 身 是 否 是 没有 矛盾 的 。 我 们 
不 是 想 说 ,这 种 由 维特 根 斯 坦 和 罗素 建立 的 ,通常 用 于 作为 命题 计算 的 基础 的 基础 命题 
中 计算 中 存在 矛盾 。 我 们 只 是 想 知道 这 些 所 谓 的 原子 命题 是 否 作 可 以 确实 地 解 离 为 先 
于 其 存在 的 构成 因素 ,以 及 ,是 否 它 们 就 这 样 建构 了 逻辑 学 大 厦 建设 工程 的 最 基础 性 的 
出 发 点 。 相 反 地 ,我 们 认为 ,它们 通常 是 由 更 复杂 的 整体 结构 分 解 而 产生 的 。 

在 某 种 意义 上 ,真正 的 问题 是 ,我 们 能 否 言 说 基础 命题 ? 如 果 我 们 立足 于 命题 间 运 
算 的 排他 性 立场 ,不 考虑 命题 的 内 容 , 那 么 一 个 基础 命题 自然 不 能 区 分 为 任意 命题 p， 
qr 等 的 相应 组 合 (p，g 或 p 必 g, 等 )。 因 为 它们 与 这 些 加 工 无 关 。 相 反 ,如 果 我 们 站 
在 命题 内 运算 的 立场 ,一 个 基础 或 原子 命题 则 会 表现 出 一 些 确定 谓词 (a 或 5) 和 谓词 修 
饰 的 个 体 项 (zi 或 z*) 之 间 的 关系 ; 当 这 些 关系 为 真 时 我 们 把 它们 记录 为 cz 或 bx; , 当 
其 为 假 时 我 们 记 为 gz, 。 所 以 这 两 个 问题 需要 仔细 区 分 ,不 管 怎样 ,我 们 认为 罗素 和 维 
特 根 斯 坦 多 少 混淆 了 这 两 者 :关于 这 种 结构 的 基本 人 逻辑 (或 不 可 分 离 的 ) 特 征 的 问题 ,以 
及 它们 与 相对 应 的 超 逻 辑 内 容 之 间 关 系 ( 现 实 中 个 体 化 事实 的 单一 性 ) 的 问题 。 

然而 ,第 一 个 问题 有 一 个 避 不 开 的 答案 ;以 命题 p 的 形式 陈述 个 体 项 ,和 谓词 a 
之 间 的 必然 性 关系 即 意味 着 将 这 个 个 体 项 z, 置 于 与 其 他 项 的 关系 之 中 ,不 仅 因为 命题 
户 可 以 与 4,r 等 组 合 在 一 起 ,还 因为 组 成 命题 的 命题 内 项 , 即 a 和 <z: 本 身 , 只 有 在 一 种 
条 件 下 才 具 有 人 逻辑 意义 : 即 与 其 他 假借 命题 的 项 (5, 等 ,或 zo, 等 ) 产 生 联 系 , 以 显示 a 
和 xz 的 特征 ,或 者 与 在 其 他 命题 中 ,作为 与 azi 不 同 关联 的 成 分 重新 出 现 的 相同 项 (a 
和 zz1) 产 生 联 系 。 

事实 上 ,只 存在 两 种 描写 的 方式 ,也 就 是 xz, 的 个 别 化 逻辑 离 析 : 或 者 给 它 不 同 于 所 
有 其 他 个 别 项 的 谓词 (使 它 成 为 一 个 单独 的 “类 别 ”) ,或 者 通过 它 自身 即 为 其 中 一 项 的 
“关系 ”为 中 介 , 将 它 对 应 于 其 他 个 别 项 。 我们 首先 设想 个 别 项 z; 仅 代表 一 种 独特 的 属 
性 a, 将 其 与 被 b,c 等 修饰 的 x,z; 等 区 分 开 。 这样 也 就 是 说 存在 着 两 个 类 别 , 一 个 类 
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别 和 包括 具有 属性 a 的 个 别 项 ,而 另 一 个 类 别 X' 包括 没有 这 一 属性 的 个 别 项 ,或 者 说 ， 
是 具有 互补 属性 a, 于 是 有 : 
X=df{rlar}={z} 和 X=dFfzlaz}={zyz 
如 果 设 :UX =dfY, 则 有 : 后 
(0) X=Y—X 
另外 ,如 果 同 样 设 : 
Xi=df{zlbr}={r:) 和 X:=df{zrlcr} 二 {zs}, 等 ， 
则 可 以 建构 Y 的 亚 类 别 : 
KR 一 {ziyzrz)，K: 一 (zz 等 ， 

并 得 到 : 
(0) {z1}=K 一 {7z:} 二 Ks 一 {x4} ,等 。 

这 也 就 是 说 项 zi 并 不 单单 表现 为 有 谓词 a, 而 且 还 表现 为 没有 谓词 b,c 等 ,( 或 是 
5,c 等 ), 且 这 些 在 场 或 不 在 场 的 谓词 已 经 足够 组 成 一 个 有 所 限定 的 亚 类 的 集合 
(ensemble) ,也 就 是 一 个 分 类 (classification) 。K, , K; 等 类 别 的 共同 部 分 的 总 和 等 于 
X, 不 同 部 分 的 总 和 等 于 X' 。 现 在 让 我 们 设 正 性 的 谓词 < 为 zi 的 属性 ,于 是 项 zz 只 能 
在 属性 b,c 等 不 在 场 时 才能 被 识别 。 这 也 就 是 通过 属性 b,c 等 同时 不 在 场 来 定义 谓词 
4a, 且 没有 对 之 前 的 判断 做 出 任何 改变 :原子 事实 (fait atomique) 总 是 相互 关联 的 一 个 
集合 的 分 类 。 

最 后 ,让 我 们 姑且 认为 个 体 化 事实 z， 和 其 他 事实 x; ,zs 等 之 间 的 差别 是 一 种 表现 
或 多 或 少 的 度 的 差别 。 这 也 就 意味 着 项 z, 释 意 一 种 不 对 称 关 系 的 规则 区 别 于 Zi;z， 
等 等 的 。 如 果 我 们 用 一 个 箭头 (一 或 一 ) 指 示 这 些 表示 一 种 定向 差异 的 关系 ,我 们 就 得 
到 ， 
(0 Crizi) 或 (zi 一 2)5 (zi) 或 (zez); 等 。 


图 1 
在 这 种 情况 下 (图 1) 项 xz, 明显 区 别 于 地 ,zs 等 ,但 是 因为 存在 着 一 种 关系 体系 , 它 
会 因此 与 其 他 项 联系 紧密 。 
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总 的 来 说 ,倘若 只 考虑 zi 与 其 他 个 体 项 xz: 等 之 间 的 差异 ,这些 差异 或 假定 了 一 种 
分 类 (0) 或 (0 ) ,或 假定 了 一 种 联结 体系 (0”)。 换 言 之 ,一 个 独立 的 事实 是 必然 的 ,或 者 
是 一 个 完全 的 奇 点 ,来 源 于 几 个 亚 类 的 相交 ;或 是 一 个 关系 中 心 , 它 构成 多 重 偶 
(multiples couples) 或 是 更 复杂 的 系列 化 (sériations)。 在 这 两 种 情况 下 ,所 谓 原 子 事实 
的 个 体 化 或 是 一 定数 量 其 他 类 别 内 部 划分 的 结果 ,或 是 一 个 关联 体系 内 的 联结 。 只 有 
这 些 类 别 和 这 些 不 对 称 关系 能 制定 命题 运算 ,维特 根 斯 坦 把 他 的 原子 命题 也 归于 其 中 。 
这 些 命题 的 可 能 性 本 身 已 经 假定 了 一 种 层级 或 一 种 先决 关系 。 事实 上 ,维特 根 斯 坦 已 
经 深刻 地 认识 到 ,表现 为 一 种 “事实 ”的 初始 命题 是 从 通过 对 其 他 “事实 "的 否定 来 建构 
的 :然而 ,这 种 否定 和 不 相 容 性 并 非 其 他 ,而 仅仅 是 形式 化 类 别 (0) 和 (0) ,或 者 是 形式 
(0”) 的 不 对 称 差异 性 等 的 命题 表达 的 约 减 。 至 于 析 取 蕴涵 等 运算 ,它们 是 将 这 些 类 别 
或 关系 领域 所 含 的 扰动 (interferences) 或 包含 (inclusions) 解 释 为 命题 间 的 项 (参见 
§ 28) 。 

所 以 我 们 能 够 以 否定 原子 因素 的 逻辑 存在 来 解决 上 文 提出 的 两 个 问题 中 的 第 一 个 
问题 。 所 有 独立 因素 都 和 一 种 形式 联结 ,这 种 形式 本 身 从 属于 一 个 高 级 形式 体系 。 最 
基础 的 形式 , 即 最 具 独 立 性 的 结构 (定义 5) ,是 独立 类 别 或 一 个 单独 项 与 其 他 项 之 间 的 
关系 。 但 是 所 有 的 独立 类 别 都 是 与 其 他 类 别 联 系 在 一 起 的 ,这 是 一 个 层级 化 的 集合 。 
至 于 最 简单 的 关联 , 它 取决 于 超越 它 自 身 的 联系 (mises en relations)。 因 此 ,同时 构成 
独立 类 别 的 原则 以 及 前 述 最 大 独立 性 (一 项 与 另 一 项 之 间 的 关系 归于 其 本 身 ) 的 同一 性 
被 罗素 引用 为 个 体 “描述 ”的 标准 :然而 ,同一 性 只 作为 等 价 ( 或 部 分 同一 性 ) 和 差异 
(等 价 是 一 种 无 效 差 异 ) 的 限制 而 拥有 了 逻辑 单一 性 ;事实 上 ,同一 性 zi 三 zz 假定 了 一 
种 限定 性 ,这 种 限定 性 介 于 zi 的 等 同 物 和 另 一 种 不 包含 在 zx! 所属 的 “事实 ”内 的 存在 
之 间 。 因 此 同一 性 本 身 只 能 根据 其 他 超越 它 的 关系 表现 出 来 。 

于 是 我 们 可 以 进入 第 二 个 问题 :最 简单 的 形式 化 的 超 逻 辑 内 容 ( 定 义 6) 是 由 什么 
构成 的 , 即 , 是 什么 构成 了 独立 类 别 和 同一 性 关系 ? 换言之, 如果 所 有 逻辑 学 考虑 的 个 
体 都 一 定 是 类 别 的 成 分 和 关系 的 项 ,那么 那些 不 再 是 任何 “形式 "的 内 容 又 是 什么 呢 ? 
是 否 我 们 最 终 面 对 着 一 个 真正 的 原子 事实 ,也 就 是 一 个 先决 独立 因素 ? 这 也 不 可 能 是 
真 的 。 从 心理 学 和 认识 论 来 说 ,除非 逻辑 学 要 立足 于 这 一 点 ,一 个 独立 的 事实 或 是 客体 
总 是 与 主体 的 行动 要 求 的 划分 相关 ,因此 也 就 是 和 同化 它们 ( 且 反 过 来 适应 它们 ) 的 集 
合 的 知觉 结构 和 智慧 结构 相关 :从 这 种 观点 来 看 ,不 存在 这 样 的 独立 事实 , 且 个 体 因 素 
不 是 先 于 它们 之 间 建 构 的 体系 而 存在 的 ,而 是 可 以 根据 各 系统 的 集合 的 分 解 而 得 到 的 。 
从 逻辑 学 的 观点 来 看 ,也 是 我 们 所 关注 的 重点 , 即 以 下 的 说 法 是 完全 相同 的 :作为 最 简 
形式 的 构成 内 容 的 个 体 ( 例 如 一 颗 石 子 作为 个 体 ,是 一 个 单独 类 别 的 唯一 成 员 和 同一 关 
系 的 独立 项 ) 只 有 在 与 其 相关 运算 体系 中 才 构 成 一 个 不 可 分 割 的 因素 。 在 建构 另 一 个 
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类 别 与 关系 体系 的 同时 ,第 一 个 体系 的 个 体 因素 可 以 在 第 二 个 体系 中 成 为 高 等 级 别 的 
形式 [同一 颗 石 子 被 看 作 是 微粒 的 集合 或 是 一 组 几何 关系 从 (faisceau) ,等 等 ]。 所 以 ， 
逻辑 分 解 的 最 终 项 相对 应 的 是 那些 确保 个 体 存在 的 形式 化 组 合 (edifice), 也 就 是 说 ,这 
个 个 体 化 本 身 是 随 着 体系 的 整体 性 而 变化 的 。 因 此 ,逻辑 形式 的 个 体内 容 上 只 有 在 一 定 
精确 的 范围 内 是 超 逻 辑 的 , 它 必 须 是 已 知 的 而 不 能 像 类 别 、. 关 系 和 命题 那样 是 通过 运算 
而 建立 的 ,后 三 者 的 建构 都 从 属于 集合 的 运算 结构 。 但 是 无 论 是 从 生理 学 还 是 心理 学 
的 观点 来 看 ,还 是 从 逻辑 学 的 观点 来 看 ,“ 已 知 的 ?或 * 超 逻辑 ”这样 的 修饰 语 绝 不 意味 着 
它们 就 是 初始 条 件 。 综 上 所 述 , 结 构 体 系 总 是 向 下 开放 的 ,也 就 是 说 能 引起 接 下 来 的 更 
加 精细 化 的 分 析 和 关于 内 容 的 新 形式 化 加 工 , 直 到 这 些 内 容 被 转换 到 已 知 的 和 超 逻 辑 
的 水 平 。 这 种 向 下 的 开放 性 必然 会 妨碍 作为 整体 的 构成 因子 的 原子 化 加 工 :相反 , 它 仅 
仅 表 达 了 一 些 馆 辑 体系 的 整体 中 可 能 的 未 确定 区 分 (différenciation indefinie 
possible) ,而 这 些 逻 辑 体系 是 建立 在 从 整体 到 部 分 的 集合 关系 之 上 的 。 


$4 命题 的 功能 ,类 别 和 关系 


在 前 面 的 章节 中 ,我 们 用 类 别 化 (和 关系 ) 的 术语 来 解释 命题 内 的 运算 ,假设 逻辑 类 
别 化 的 概念 具有 明确 的 效用 。 然 而 ,类 别 化 的 逻辑 在 成 了 罗素 著作 中 奇妙 的 重组 对 象 
之 后 ,在 以 建立 馆 辑 体系 ,乃至 一 般 性 形式 化 必然 性 的 名 义 下 而 被 抛弃 。 我 们 现在 来 探 
讨 其 中 具体 原因 。 

那些 被 人 们 归功 于 罗素 的 重要 概念 ,以 及 那些 以 最 自然 的 方式 将 类 别 与 命题 (这 一 
概念 几乎 取代 了 类 别 概念 的 存在 的 全 部 意义 ) 的 观念 联结 在 一 起 就 是 “命题 的 功能 ”。 
这 是 从 命题 到 命题 函数 的 过 渡 , 而 后 者 则 转向 了 关于 命题 内 运算 的 研究 。 

命题 p 是 真 或 假 , 且 只 有 在 这 种 名 义 下 它 才 能 参与 到 命题 演算 中 ,也 就 是 命题 间 的 
逮 辑 运算 中 。 独 特 的 真 或 伪 值 是 它 的 特征 ,所 以 它 不 具备 明确 的 量词 “一 个 近 几 个 ” 
“所 有 ”等 表达 也 不 直接 关联 于 命题 逻辑 ,因为 这 些 表达 与 命题 的 内 容 有 关 , 也 就 是 和 命 
题 内 运算 有 关 。 

但 是 ,我 们 可 以 用 一 个 任意 项 代替 一 个 命题 的 限定 项 :这 条 玫瑰 是 红色 的 "这 个 命 
题 因此 变 为 “zi 是 红色 的 ”, 而 且 如 果 我 们 把 “红色 的 ”这 个 事实 描写 为 a, 我 们 就 可 以 把 
这 个 命题 写成 zi 。 至 于 az 这 个 表达 式 , 也 就 是 “z 是 红色 的 ”, 我 们 不 能 肯定 它 为 真 
或 者 为 假 。 这 个 叙述 不 总 为 真 ,因为 我 们 可 以 用 一 些 不 是 红色 的 限定 项 zi ,zz 代替 z: 
所 以 命题 sz; 和 az: 就 成 了 假 命题 。 但 是 az 也 不 总 是 为 假 : 它 本 身 非 真 非 假 ,也 就 不 构 
成 一 个 命题 ,因为 一 个 命题 的 主要 特点 就 是 为 真 或 为 假 (定义 1)。 我 们 像 罗 素 一 样 把 
它 称 为 “命题 函数 ”, 同 时 把 z 叫 作 “论题 "(argument) 并 把 a 当 作 函 数 : 

定义 7 一 一 命题 函数 az 是 一 个 非 真 非 伪 的 氢 述 ,但 可 根据 代替 非 限定 论题 z 的 论 


运算 逻辑 试 论 ，1155 。 


题 规定 性 (détermination) 而 获得 真 值 或 伪 值 。 

可 变化 的 并 在 给 定 的 集合 中 获得 其 价值 ,我 们 还 可 以 通过 两 种 方式 把 命题 函数 az 
转变 为 一 个 命题 (或 真 或 伪 ) 。 不 管 有 没有 道理 ,我 们 可 以 肯定 所 有 的 x 都 具有 性 质 a， 
我 们 把 这 记 为 (z)az, 又 或 者 至 少 一 个 工具 有 这 种 性 质 ,我 们 将 其 记 为 (z)az。 通 过 三 
段 论 联系 到 命题 理论 的 “所 有 ”“ 某 个 "和 “没有 ”等 概念 则 通过 一 些 词 被 表达 为 命题 函 
数 的 项 ,这 些 词 是 “所 有 ”“ 某 个 ( 些 )”“ 没 有 "或 者 “总 是 “有 时 ”从 未 ”等 。 然 而 ,这 
些 概念 主要 表达 了 一 种 类 别 的 嵌 套 结构 。 我 们 能 够 看 出 命题 函数 概念 和 逮 辑 类 别 概 
念 之 间 的 相似 之 处 。 我 们 可 以 把 一 个 命题 函数 cz 和 一 种 类 别 连 接 起 来 ,这 个 类 别 中 
的 因素 满足 这 个 命题 函数 ,也 就 是 {z | ar) ,这 个 类 别 有 可 能 为 空 。 反 之 ,每 个 类 别 都 
可 以 被 某 个 命题 函数 定义 ,这 个 命题 函数 对 类 别 成 分 来 说 为 真 ,而 对 互补 类 别 成 分 来 说 
为 伪 。 

然而 从 命题 函数 到 类 别 的 过 渡 包 含 着 一 些 需 引起 注意 之 处 。 有 些 与 “类 型 理论 "有 
关 。 后 者 排斥 把 其 本 身 也 作为 其 元 素 的 类 别 ( 例 如 ,所 有 类 别 构成 的 类 别 )。 另 一 些 与 
类 别 作为 基础 逮 辑 结构 的 存在 有 关 , 并 且 , 在 第 二 点 的 基础 上 ,罗素 做 了 改良 修订 。 我 
们 现在 对 此 进行 讨论 。 

事实 上 ,一 个 逻辑 类 别 不 能 简单 地 看 成 一 堆 元 素 : 罗 素 认 为 ,对 此 最 好 的 证 明 就 是 
类 别 可 能 为 空 。 应 该 补充 的 是 ,如 果 它 们 存在 ,构成 一 个 类 别 的 元 素 是 有 效 的 并 且 是 命 
题 的 对 象 。 因 此 ,类别 不 能 简化 为 一 个 有 形 的 聚集 (collection physique) ,而 是 源 自命 
题 内 一 个 元 素 对 另 一 元 素 的 替换 :类 别 的 逻辑 存在 的 首要 条 件 就 是 建构 命题 函数 (心理 
学 的 概念 同化 格式 的 逻辑 学 对 应 物 ) 。 

但 是 根据 罗素 所 言 , 这 一 条 件 还 不 够 。 除 了 数学 类 别 ( 集 合 ) 的 约束 条 件 之 外 一 一 
对 此 我 们 现在 不 打算 讨论 ( 见 第 四 章 ) 一 一 罗素 还 提出 了 如 下 条 件 : 两 个 “形式 上 等 同 ” 
的 命题 函数 ,也 就 是 总 是 等 同 的 命题 函数 ,应 该 适用 于 同样 的 对 象 ;而 两 个 形式 上 不 同 
的 功能 则 应 该 决定 不 同 的 对 象 。 然 而 ,如 果 所 有 命题 函数 都 对 应 于 一 个 类 别 , 那 么 同一 
个 元 素 也 就 可 以 对 应 于 好 几 个 类 别 , 这 是 需要 被 排除 的 。 罗 素 说 道 :“ 当 p(z) 总 是 等 于 
yz) 的 时 候 ,这 两 个 命题 函数 在 形式 上 也 是 等 价 的 。 如 果 有 其 他 函数 在 形式 上 与 某 个 
给 定 函数 等 价 ,那么 我 们 将 不 可 能 辨别 两 个 函数 的 类 别 , 因 为 我 们 不 希望 两 个 不 同 的 类 
别 可 能 拥有 着 完全 相同 的 成 分 ." 思 因此 ,两 个 形式 上 等 价 的 函数 必然 限定 同一 个 类 别 。 
但 是 根据 罗素 的 看 法 ,这 在 任何 情况 下 都 是 不 可 能 的 。 事 实 上 ,罗素 把 一 些 命题 称 作 
“外 延 的 ”, 如 果 用 等 价 的 命题 函数 替代 它们 的 话 , 它 们 的 真 值 仍 维持 不 变 。 因 此 “16 的 
平方 根 是 4” 这 个 命题 在 这 种 意义 下 是 外 延 的 , 且 如 果 用 等 价 的 函数 “x 二 2 十 2” 代 替 命 
题 函 数 “z==4”, 那 么 这 个 命题 仍然 为 真 。 相 反 ,“ 罗 素 说 遇见 了 一 个 人 ”这 个 命题 在 此 
意义 下 是 外 延 的 ,但 尽管 “z 是 一 个 人 ”和 “x 是 一 个 理性 动物 ”是 等 价 的 ,他 也 不 是 说 遇 
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见 了 一 个 理性 动物 。 在 这 种 情况 下 ,类 别 和 函数 之 间 不 再 是 单 义 对 应 的 关系 。 

以 这 种 方式 来 构想 逻辑 关系 当然 是 令 人 惊讶 的 [这 就 解释 了 为 什么 维特 根 斯 坦 一 
再 地 试图 区 分 类 别 的 概念 和 “约束 命题 "(proposition intensive) 的 概念 ]。 但 这 种 方式 
与 逻辑 原子 论 是 完全 一 致 的 ,因此 逻辑 原子 论 被 证 实 是 一 种 语法 或 言语 的 原子 论 。 如 
果 一 个 命题 能 与 其 自身 分 离 , 并 同时 独立 于 所 有 的 类 别 系 统 ,以 及 包含 了 某 种 整体 性 规 
则 的 关系 之 外 ,那么 我 们 就 可 以 将 命题 “符号 人 指 第 四 个 基数 "和 “符号 4 指 第 四 个 基 
数 "看 成 包含 两 个 形式 上 等 价 的 功能 (“z 是 NN" 和 “xz 是 4") ,而 同时 又 可 以 宣称 在 命题 
“他 写 了 4 "中 ,功能 “z 是 W "不 再 能 代替 “>z 是 4”。 但 是 ,在 整体 性 的 逻辑 中 ,可 以 考虑 
在 命题 “他 写 了 4” 中 4 不 再 等 同 于 了 的 这 一 事实 是 否 与 肯定 了 和 4 总 是 等 价 ?是 相互 
矛盾 的 。 换 言 之 ,如 果 我 们 从 集合 结构 的 观点 来 看 ,首先 应 该 说 ,我 们 不 能 把 一 个 命题 
孤立 于 其 语 境 之 外 且 不 拘泥 于 文字 ,其 次 应 该 说 ,等 价 包 含 许多 等 级 阶段 ,因此 意义 不 
同 : 除 了 严密 的 同一 性 外 ,不 存在 “总 是 等 价 "的 项 。 

在 符号 4 入 的 例子 中 ,我 们 能 够 建构 一 个 只 包含 “符号 4” 的 单 称 类 别 A 和 包含 
“ 除 4 之 外 其 他 代表 第 四 个 自然 数 的 符号 "的 类 别 A'。 这 个 类 别 A' 也 就 包含 符号 条。 
把 两 者 结合 在 一 起 ,A 与 A' 就 构成 了 类 别 B 二 AUA’, 它 包含 "所 有 代表 第 四 个 自然 数 


的 符号 "。 于 是 我 们 可 以 定义 单 称 类 别 的 内 部 等 价 ,在 类 别 A 中 我 们 写作 4 .>4, 即 同 
一 或 自 等 价 。 相 反 ,4 与 之 间 的 等 价 只 与 类 别 B 相关 ,所 以 记 作 4 中 时。 从 A 或 A 
的 角度 看 把 4 等 价 于 是 错误 的 ,因为 W 不 属于 类 别 A,4 也 不 属于 类 别 A'; 所 以 4 之 人 和 
4 人 这 两 个 表达 式 与 前 文 相 矛 盾 ,也 就 是 错误 的 。 另 一 方面 ,符号 也 将 建构 一 个 单 称 


类 别 A: ;于 是 就 有 了 NIN 。 此 外 ,A: 在 类 了 下 会 有 一 个 补 类 别 丸 !( 一 B 一 A:), 它 包 
含 类 别 A ,就 像 类 别 A "包含 类 别 A: 。 因 此 会 有 多 种 多 样 的 等 价 和 类 别 被 如 此 这 样 地 建 
构 出 来 :在 这 个 体系 中 ,等 价 是 两 个 元 素 属 于 同一 个 类 别 或 是 同一 个 整体 类 别 中 所 包含 
的 两 个 附属 类 别 。 从 这 种 观点 来 看 ,如 果 属 于 一 个 集合 体系 ,就 不 能 再 说 一 般 等 价 :这 
样 我 们 虽然 失去 了 普遍 性 ,但 我 们 避免 了 “总 是 等 价 ”的 概念 和 没有 明确 等 价 的 情形 之 
间 的 矛盾 ! 

那么 ,关于 约束 命题 @ 的 追问 出 离 了 作为 一 种 逻辑 视野 的 立场 ,逻辑 使 得 不 同 种 类 
的 等 价 问题 被 置 于 集合 体系 中 予以 考量 ,因此 可 以 通过 功能 真 值 集合 而 将 整体 性 命题 
函数 与 定义 类 别 对 应 起 来 。 然 而 ,( 这 样 做 时 我 们 ) 还 是 要 遵循 类 别 的 等 级 ,而 不 能 混淆 
不 同 水 平 的 真 值 。 这 是 罗素 通过 它 著名 的 “类 型 理论 "所 涉及 的 :个 体 属 于 类 型 (0) ,只 
包含 这 个 个 体 的 类 别 被 称 为 类 别 (1) ;只 包含 类 别 (1) 的 类 被 称 为 类 别 (2) ,等 等 。 建 构 


@ 在 有 关 * 内 涵 ”(intensif) 与 ”外延 "(extensif) 这 些 词 的 使 用 上 罗素 的 术语 与 我 们 的 术语 不 相 
符 , 对 这 一 点 没 必要 强调 (参见 定义 14 及 15)。 
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类 别 的 基本 原则 就 是 永远 不 要 把 一 个 类 别 合 并 到 比 它 自己 更 低级 的 类 别 中 去 。 我 们 稍 
后 再 讨论 关于 类 别 “ 集 群 ”的 问题 (第 二 章 ), 到 时 我 们 会 证 明 属于 “集群 ”的 集合 规则 能 
解决 这 个 问题 。 

在 开始 讨论 这 些 集合 体系 之 前 ,我 们 先 将 类 别 定义 如 下 ,这 是 第 一 逼近 法 则 (en 
premiére approximation) : 

定义 8 一 一 类 别 是 项 的 集合 ,这 些 项 能 作为 赋予 命题 函数 真 值 的 论题 而 和 披 此 替 
换 .Q 

这 样 的 定义 一 方面 等 于 说 类 别 从 某 种 观点 来 看 是 一 个 等 价 项 的 集合 ;但 另 一 方面 
则 意味 着 ,这 种 等 价 是 隶属 于 某 种 需要 确定 规则 的 替换 活动 。 

事实 上 ,命题 可 以 通过 命题 内 或 命题 间 的 运算 而 相互 联系 起 来 :命题 函数 内 可 能 的 
替换 是 通过 这 些 运算 规则 的 组 合 本 身 所 决定 的 ,这 是 第 二 通 近 法 Cen deuxieme 
approximation) 。 

但 是 ,到 目前 为 止 我 们 所 讨论 的 命题 函数 只 包含 一 个 论题 :az 或 bzx 等 。 然 而, 命 
题 函数 也 可 能 包含 两 个 论题 ,azy', 或 更 多 论题 。 我 们 习惯 于 把 这 种 含有 两 个 或 多 个 论 
题 的 函数 看 作 是 在 刻画 “关系 ”的 特点 四 :事实 上 ,函数 aziy 只 有 在 两 个 项 x, 和 y% 之 间 
为 关系 a 时 才能 被 证 实 。 为 了 区 分 类 别 和 关系 ,我 们 是 否 应 该 将 讨论 局 限于 两 种 论题 
的 差异 , 即 对 应 与 类 别 的 包含 单个 函数 的 论题 nz 和 对 应 于 关系 的 函数 的 论题 azy 和 
azyz? 而 在 定义 8 中 我 们 完全 没有 引入 这 种 差异 ,那么 是 否 这 一 定义 就 不 具有 普遍 性 
呢 ? 

不 过 ,这 种 介绍 事物 的 方式 虽然 常见 , 却 需要 两 个 预 设 (reserves) 。 首 先 ,两 个 项 
zl 和 zs 轮流 满足 使 包含 单个 论题 的 函数 az 为 真 的 条 件 , 它 们 之 间 至 少 有 一 种 关系 : 
从 az 角度 来 看 的 等 价 关系 ,然后 zx 和 z: 都 可 以 奉 换 z。 那 么 类 {xz ,zx，，…) 就 通过 这 
种 等 价 关系 而 获得 了 有 效 性 (qualifie) 。 其 实 ,z; 和 z* 之 间 的 这 种 等 价 性 已 经 由 它们 的 
共同 谓词 a 决定 了 。a 在 这 时 起 到 一 种 关系 的 作用 :如 果 符 合 az 的 类 由 zz, ,x;,… 构 
成 ,那么 函数 a 就 是 一 种 关系 。 第 二 ,包含 双重 论题 的 函数 6zy, 表 述 的 是 工 和 > 之 间 
的 一 种 关系 ,在 这 个 函数 中 ,关系 被 谓词 5 重新 建构 了 。 也 就 是 说 ,通过 这 样 的 函数 ,项 
工 和 y 构成 了 我 们 所 谓 的 关系 “ 场 "(champ), 也 就 是 形成 了 通过 关系 5b 而 联结 成 的 类 
别 。 因 此 类 别 和 关系 的 嵌 套 关系 可 能 比 在 一 个 或 多 个 az 和 bry 论题 陈述 中 出 现 的 情 
况 更 加 紧密 。 

但 此 时 出 现 了 一 个 先决 性 问题 :有 可 能 类 别 本 身 就 是 关系 ,或 者 相反 ;换言之 ,关于 


加 ”严格 来 说 ,应 该 区 分 项 和 它们 的 名 称 (noms) 。 这 是 那些 能 被 命题 功能 中 可 变 的 zx 代 圭 的 东 
西 。 所 以 ,我们 不 能 动用 “尼克 松 先 生 " 代 替 命 题 “ 尼 克 松 先生 是 美国 总 统 " 中 z 的 位 置 ,而 只 能 用 他 的 
名 称 。 

@ ”例如 ary 表 示 工 是 y 的 父亲 。 
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这 两 种 结构 之 间 的 差异 的 追问 首先 应 该 对 这 种 差异 本 身 的 合理 性 提出 疑问 。 事 实 上 ， 
类 别 是 个 体 项 的 合并 (或 者 是 其 他 类 别 的 合并 ,这 些 类 别 的 亚 类 总 是 合并 在 一 起 的 ,最 
终 追 溯 到 个 体 项 ) ,而 关系 则 恰好 相反 , 它 能 使 这 些 项 根据 其 等 价 或 命令 等 方式 合并 到 
一 起 :那么 类 别 就 不 是 一 种 关系 ,或 是 一 种 特殊 形式 的 关系 了 吗 ? 是 的 ,因为 类 别 本 质 
上 是 “外 延 ”(extention) : 它 由 函数 az 和 bry 中 的 z 或 z,y 组 成 ;相反 ,能 够 合并 这 些 z 
或 zy 的 是 函数 本 身 ,和 “内 涵 ”(compréhension)a 或 0, 我 们 会 发 现在 任何 情况 下 都 是 
函数 构成 了 关系 。 

换 句 话 说 ,我 们 可 以 承认 类 别 是 由 它 自己 的 “外 延 "组 成 ,而 对 应 的 "内涵 ”是 由 关系 
组 成 。 反 之 ,关系 的 外 延 ,或 者 更 确切 地 说 关系 场 (champ) 只 是 一 个 类 别 , 而 关系 本 身 ， 
只 要 是 关系 就 是 通过 其 内 涵 组 成 的 。 关 于 这 个 问题 ,我 们 至 少 先 要 尝试 直接 论证 ,然后 
( 见 § 5) 再 通过 对 谓词 的 一 般 性 分 析 来 进行 证 明 。 

传统 逻辑 学 不 区 分 类 别 和 关系 ,而 是 将 这 两 者 合并 在 无 区 分 的 项 , 即 “ 概 念 
(concepts) 之 下 。 但 相反 的 是 ,传统 逻辑 学 又 细致 地 将 外 延 和 内 涵 两 者 进行 对 比 :根据 
定义 ,外 延 是 概念 (恰好 ) 符 合 要 求 的 个 体 的 集合 ,而 内 涵 则 是 这 些 个 体 共 同 拥有 的 属性 
的 集合 。 这 种 外 延 的 含义 和 我 们 今天 所 说 的 类 别 一 致 ,我 们 可 以 用 类 别 来 定义 所 有 外 
延 的 概念 (参见 定义 8)。 问 题 仅 在 于 确定 是 否 只 有 一 种 形式 的 类 别 ,就 是 不 考虑 排列 
顺序 的 类 别 , 例 如 “人类”, 或 者 是 否 存 在 根据 合并 项 的 关系 或 多 或 少 具有 一 定 结构 的 类 
别 , 比 如 说 “父亲 和 儿子 ”或 “数列 ”, 等 等 。 当 涉及 构成 内 涵 的 特征 属性 ,问题 就 复杂 多 
了 。 古 典 逻辑 学 把 所 有 的 判断 都 同化 为 述 词 (attribut) 形 式 “z 是 a”, 唯 一 可 以 考量 的 
关联 词 是 归属 (E ) 或 者 包含 ( 壬 )。 由 此 可 知 ,在 “z 是 比 y 更 大 "这 样 一 个 判断 里 ,这 个 
判断 被 分 割 成 一 个 主语 z, 一 个 述 词 “ 比 y 更 大 "和 系 词 “是 ”。 但是, 如果 “ 比 y 更 大 的 
客体 ”构成 一 个 类 别 , 那 这 个 判断 的 主要 意义 就 在 于 把 两 个 客体 z 和 y 通过 系 词 * 比 
i 更 大 ”联系 起 来 ,也 就 是 通过 一 个 谓词 联系 起 来 ,这 个 谓词 在 判断 “z 很 大 ”中 不 再 
有 同样 的 述 词 意 义 , 且 它 不 再 是 一 个 古典 意义 上 的 述 词 。 这 就 是 为 什么 命题 函数 的 现 
代 语 言 把 “z 很 大 ”写成 表达 式 cr, 把 “z 比 y 更 大 ”写成 ary 或 bzy 等 ,并 在 两 者 之 间 
做 了 仔细 的 区 分 。 

只 是 , 像 我 们 隐约 地 发 现 的 那样 ,这 种 包含 单个 或 多 个 论题 的 函数 之 间 的 差异 还 不 
足以 成 为 类 别 和 关系 之 间 差 别 的 特征 ,因为 即便 在 包含 两 个 论题 的 函数 bzy 中 ,z 和 > 
作为 项 构成 了 类 别 ; 并 且 即 便 在 包含 单个 论题 的 函数 az 中 ,函数 a 构成 了 一 个 关于 工 
的 关系 ,就 像 函 数 5 构成 关于 x 和 > 的 关系 。 

所 以 ,在 所 有 关系 zy 中 ,我 们 都 可 以 辨别 关系 的 “ 域 ”(domaine) {z| (3 于 y)bry}， 
也 就 是 前 件 的 集合 ,还 有 共同 域 (codomaine) {y| (zx)bzry) ,也 就 是 后 件 的 集合 ,而 场 
(champ) 

{ztC3y bry} Ut{y| (3 zr)bry} 
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也 就 是 前 件 和 后 件 的 集合 。 例 如 ,关系 “丈夫 对 应 妻子 "@ 中 的 域 是 丈夫 (前 件 ) 的 集合 ， 
共同 域 是 麦子 (后 件 ) 的 集合 , 场 是 所 有 已 婚 男 人 和 女人 的 集合 。 相 反 的 关系 “妻子 对 应 
丈夫 ”的 场 是 相同 的 ,但 域 和 共同 域 就 反 过 来 了 。 

此 外 ,我 们 还 应 该 区 别 关系 的 场 以 及 逻辑 学 家 们 说 的 关系 的 外 延 ,以 及 我 们 说 的 关 
系 的 范围 (portée) ,也 就 是 满足 表达 式 {(z,y) 15zy} 的 序列 对 (不 再 是 个 体 ) 的 集合 。 毫 
无 疑问 ,这 让 我 们 可 以 把 域 .共同 域 和 场 叫 作 关 系 外 延 的 不 同形 式 。 但 是 这 些 外 延 由 什 
么 组 成 呢 ? 

首先 是 一 种 特别 简单 的 情况 :对 称 关系 ,也 就 是 对 所 有 z+ 和 y 都 有 等 价 zy**byz 
的 关系 6。 那 么 ,比如 类 别 之 间 的 相等 关系 。 命题 A=B 与 命题 B= 二 A 是 等 价 的 :如 果 
第 一 个 为 真 ,那么 第 二 个 也 为 真 ;如 果 第 一 个 为 伪 , 那 么 第 二 个 也 为 伪 。 于 是 ,对 称 关系 
就 有 一 个 特点 ,它们 的 域 和 共同 域 和 场 都 是 重合 的 。 从 结构 的 角度 ,我 们 立刻 可 以 看 出 
对 称 关系 是 最 简单 类 别 的 特征 :这些 类 别 中 的 个 体 是 通过 共有 属性 而 被 结合 在 一 起 的 
(例如 ,是 同样 颜色 物体 的 集合 ,与 之 对 应 的 是 被 诸如 “xz 比 y 更 红 ” 这 样 的 关系 决定 的 
序列 化 对 应 )。 在 这 种 情况 下 ,界定 类 别 的 内 涵 最 少 包括 一 种 关系 :等 价 关 系 , 它 表示 属 
于 同一 类 别 的 个 体 一 定 共 有 某 种 相同 属性 (例如 ， 都 是 红色 ”) 。 

其 次 是 不 对 称 关系 ,比如 ,不 论 zx 和 >》 是 什么 :有 bry 一 byrx。 也 就 是 ,假如 二 表示 
关系 “ 比 …… 更 轻 ”, 如 果 过 x 为 真 ,那么 zx: 一 xz 就 为 伪 , 因 此 bry 和 2yz 是 两 个 不 同 
的 命题 函数 。 不 对 称 关系 的 域 和 它 的 共同 域 是 不 同 的 :对 三 个 对 象 1 二 x: 目 xz, 二 zx 来 
说 , 域 是 (zx ,zx,) ,共同 域 是 (zx;,z;}。 至 于 场 ,也 就 是 类 {x ,x ,zx;) , 它 只 被 定义 为 客体 
的 一 种 属性 ,这 种 属性 让 物体 可 以 在 重量 方面 被 比较 ,所 以 在 这 里 共同 属性 就 是 “ 重 
量 ”。 相 反 , 如 果 我 们 考虑 三 个 因素 zz ,zx; ,zz; ,我 们 还 要 和 另 一 类 别 打 交道 ,这 个 类 别 
是 通过 有 关 的 不 对 称 关系 构成 的 。 在 这 种 新 的 情况 下 ,可 以 明确 的 是 关系 的 外 延 构成 
了 一 个 类 别 ,而 关系 本 身 则 是 由 关系 的 内 涵 (“ 多 少 比较 重 ”, 等 等 ) 组 成 。 于 是 ,我 们 给 
出 下 面 的 定义 (通过 第 一 逼近 法 ): 

定义 9 一 一 关系 就 是 通过 另 一 个 项 作为 中 介 来 显示 一 个 项 的 特征 .@ 

这 个 定义 衍生 出 了 两 个 问题 ;被 定义 为 内 涵 的 关系 是 否 和 一 般 性 运算 (比如 十 或 X 
等 ) 有 区 别 ; 它 是 否 涵盖 所 有 内 涵 的 谓词 ,例如 az 中 的 函数 a; 还 是 只 包含 有 两 个 论题 
的 函数 的 谓词 ,比如 pzy 中 的 5b。 

关于 第 一 个 问题 ,我 们 通常 认为 ,无 论 在 逻辑 学 或 是 在 数学 中 ,都 是 运算 本 身 构成 
了 关系 。 因 此 A 和 A' 两 类 能 组 合成 一 个 整体 类 A UA’ 一 B,X 和 YY 两 类 能 够 包含 共同 


四 原文 是 mari a femme, 根 据 上 下 文 关系 翻译 为 趟 夫 对 应 妻子 ”"。 下文“ 妻子 对 应 丈夫 ” 同 
理 。 一 一 译 者 注 

回 这 对 同一 也 成 立 ,因为 在 zx 二 xz: 中 ,后 件 是 以 不 同 于 前 件 的 方式 提出 的 ,之 后 在 任何 情况 下 
都 被 看 成 是 可 代 换 后 者 的 。 
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因素 :它们 的 乘积 XY 就 建构 了 一 个 新 的 类 别 Z, 由 既 属 于 X 同时 又 属于 Y 的 因素 
组 成 。“ 和 ”同时 ”等 表示 加 法 或 乘法 运算 的 词 可 以 被 当 作 连接 A 和 A' 或 X 和 Y 的 关 
系 。 相 反 地 ,我 们 还 可 以 认为 ,所 有 关系 都 是 为 了 组 合 项 而 进行 的 运算 ,因为 关系 通过 
一 些 项 的 中 介 表 现 了 另 一 些 项 的 特征 。 所 以 ,在 关系 和 运算 之 间 并 不 存在 任何 本 质 性 
差异 。 但 是 ,如 果 我 们 确实 可 以 构想 所 有 关系 的 结构 ,并 且 把 所 有 的 类 别 看 作 是 一 个 运 
算 体 系 的 整体 ,那么 (我 们 ) 就 必须 区 分 这 些 已 知 或 建构 ,但 本 身 保持 不 变 的 关系 (或 这 
些 类 ) ,以 及 区 分 作为 转换 的 运算 ,以 及 那些 它们 所 支撑 的 作为 结构 调整 的 运算 :维特 根 
斯 坦 一 一 他 的 标志 性 特点 是 他 的 所 有 逻辑 联系 的 都 是 重 言 式 (tautologique) 一 一 把 运 
算 定义 成 为 了 把 一 个 结构 转换 为 男 一 个 结构 而 “应 该 做 的 事 "。 我 们 采纳 了 这 个 定义 并 
用 可 北 性 中 对 其 进行 补充 ,这 个 定义 充分 表明 了 运算 的 建构 性 特点 ,这 和 关系 在 不 用 运 
算 彼此 进行 比较 时 的 不 变性 是 相反 的 。 

定义 10 一 一 我 们 把 “运算 ” 称 为 一 种 结构 (定义 5) 到 另 一 种 结构 的 可 逆转 换 , 这 种 
转换 或 是 通过 改变 “形式 ” ,或 是 通过 替代 “内 容 ” 而 实现 的 。 

于 是 就 很 清楚 了 ,关系 概念 和 运算 概念 是 不 重合 的 。 相 反 , 如 果 关系 是 通过 一 个 项 
的 中 介 来 表现 男 一 个 项 的 内 涵 特征 时 ,我 们 就 需要 了 解 是 否 这 个 定义 唯 独 应 用 于 形式 
bxy 的 函数 ,或 者 它 也 可 以 延伸 到 函数 ax。 那么 又 产生 了 谓词 意义 的 普遍 性 问题 ;是 
否 存在 不 是 关系 的 内 涵 谓 词 ? 如 果 不 存在 ,那么 所 有 的 az 和 azy 的 函数 a 都 会 都 成 
一 种 关系 ;唯一 的 区 别 在 于 ,在 azy 中 ,关系 a 是 作为 x 和 y 之 间 的 关系 (不 对 称 或 对 
称 的 ) 明 确 地 被 给 出 的 ,而 在 az 中 ,关系 a 则 是 作为 一 种 暗含 的 对 称 关系 , 它 处 于 可 圭 
代 zz 的 zl ,zx 等 论题 之 间 。 


$5 在 外 延 中 和 内 涵 5 中 谓词 


我 们 刚刚 承认 类 别 和 关系 之 间 的 差异 是 一 种 结构 性 的 差异 :在 任意 一 个 命题 函数 
az 或 azy 中 ,类 别 由 项 {zlaz}) 或 {x1(3y)azry} U1{y|(3zx)azy} 的 集合 构成 ,这 些 项 
被 当 作 外 延 的 (定义 8), 而 关系 则 是 通过 另 一 些 项 的 中 介 来 表现 另 一 些 项 的 特征 (定义 
9) ,也 就 是 说 它 被 看 作 是 内 涵 的 函数 a 本身。 那么 “谓词 "是 什么 呢 ? 

首先 我 们 回想 一 下 , 主 词 和 谓词 之 间 最 主要 的 区 别 是 功能 顺序 的 区 别 而 不 是 结构 
性 的 区 别 ; 这 两 个 项 在 命题 中 扮演 的 不 同 的 角色 ,两 个 角色 的 意义 主要 和 媒 套 
(emboitements) 的 顺序 有 关 : 在 命题 “这 个 男人 是 黑人 ”中 ,“ 黑 人 ”扮演 谓词 的 角色 ,“ 男 
人 ”扮演 主 词 的 角色 ,而 在 命题 “这 个 黑人 是 男人 ”, 则 是 相反 的 情况 。 在 这 两 种 情况 里 ， 
语言 分 别离 析出 个 体 的 一 种 属性 为 了 指明 个 体 ,并 以 谓词 的 名 义 赋 子 个体 其 他 谓词 。 


四 参见 后 文 §31。 
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因此 ,有 关 的 问题 不 再 是 了 解 一 个 孤立 的 谓词 是 如 何 被 赋予 主 词 的 ,而 是 认识 一 个 个 体 
或 一 类 别 个 体 的 不 同属 性 是 通过 何 种 方式 彼此 逻辑 地 联系 的 :这 些 属 性 是 根据 已 知 的 
存在 或 缺失 简单 并 列 或 重合 的 吗 ? 又 或 者 ,一 些 属性 和 另 一 些 属性 如 何 共同 支撑 着 一 
些 可 能 的 运算 建构 的 关系 ,比如 一 个 三 角形 或 一 个 数 类 的 特性 ,等 等 ? 

从 这 种 观点 来 看 ,命题 的 意义 比 它 的 言语 形式 更 重要 。 只 要 我 们 打算 研究 逻辑 而 
不 是 语法 时 ,这 一 点 就 是 明确 的 ;只 是 ,对 这 个 原则 的 肯定 与 当代 的 唯 名 论 潮流 是 相 违 
背 的 。 有 时 逻辑 学 家 奢望 根据 语言 的 形式 ,把 言语 命题 忠实 地 转译 为 代数 形式 。 这 当 
然 就 加 强 了 逻辑 原子 论 , 因 为 语言 把 动作 和 运算 思维 等 分 割 为 人 为 的 元 素 , 而 对 意义 的 
分 析 则 侧重 于 句子 中 没有 被 阐述 但 又 起 到 了 基础 作用 一 些 关系 .@ 另 一 方面 ,除了 实 
际 关系 之 外 ,语言 常常 引入 词 的 形式 所 承载 的 人 为 关系 却 忽略 其 意义 。 正 因 如 此 ,罗素 
在 其 精妙 的 理论 :谓词 的 谓词 (des prédicats de prédicats) 中 ,最 终 建 构 了 一 种 逻辑 形式 
以 精确 地 应 和 某 种 语言 表达 ,比如 “拿破仑 具备 一 位 伟大 的 将 军 的 所 有 品质 "。 如 果 我 
们 只 注意 词 的 唯一 意义 , 则 我 们 会 说 一 位 “伟大 的 将 军 ” 是 一 个 个 别 项 , 它 具 备 一 定数 量 
的 属性 (谓词 )a,b,c 等 ;而 拿破仑 因为 具备 了 所 有 这 些 属性 ,因此 根据 定义 ,他 是 一 位 
伟大 的 将 军 。 但 是 罗素 不 只 限于 此 ,他 渴望 表达 一 个 事实 ,及 成 为 一 位 伟大 的 将 军 就 意 
味 着 拥有 这 个 概念 的 所 有 属性 :由 此 可 知 ,如 果 dz 意味 着 az 并 且 zi 是 一 个 满足 函数 
dz 的 论题 ,那么 它 也 满足 cz。 而 我 们 可 以 继续 推论 : "拿破仑 具有 所 有 这 一 些 属性 ,这 
些 属性 正 是 一 位 伟大 将 军 所 应 该 具有 的 ”, 等 等 ,这 种 逻辑 重 言 式 比 起 第 一 种 形式 不 会 
有 更 多 或 更 少 的 教 益 。 那 么 问题 就 来 了 ,了 解 逻辑 学 是 否 就 是 为 了 实现 这 样 一 种 语言 
分 析 , 并 满足 于 建构 一 种 通用 的 (universelle) 语 言 ( 供 数学 家 使 用 的 世界 语 ), 或 者 说 逻 
辑 学 的 目标 是 为 了 达成 思想 的 运算 衔接 。 与 词 相 比 ,如 果 我 们 更 侧重 于 观念 的 话 , 那 么 
重要 的 是 要 知道 拥有 一 个 类 别 所 特有 的 属性 就 意味 着 拥有 这 个 类 别 所 有 其 他 的 一 般 性 
特质 ;更 关键 的 是 ,要 了 解 这 些 特 质 是 根据 何 种 结构 来 彼此 推 衍 的 ,以 及 这 种 结构 对 所 
有 类 别 都 是 一 样 的 还 是 会 区 分 成 不 同 的 形式 .四 

这 意味 着 ,我 们 应 当 还 罗素 以 公道 ,他 已 经 很 好 地 指出 了 谓词 语法 概念 中 的 含混 之 
处 。 并 且 他 只 谈论 “总 是 ”为 真 或 “有 时 ”为 真 的 “函数 ”, 其 中 会 出 现 那 些 * 所 有 ”和 "一 
些 ”; 他 把 “谓词 "这 个 项 保留 给 不 含 任何 概括 性 的 特性 。 问 题 仅 在 于 确定 谓词 概念 是 否 
还 有 用 处 ,以 及 是 否 不 再 应 该 局 限于 用 类 别 和 关系 运算 的 方式 进行 命题 函数 分 析 。 像 
我 们 之 前 已 经 看 到 的 (8 3) ,不 存在 个 体 的 “事实 ”, 而 只 有 “个 体 化 的 内 容 ” 和 其 主 项 的 


中 ”这 篇 文章 写 于 乔 姆 斯 基 的 语法 问世 之 前 。 参 见 皮 亚 杰 ,1968, 第 五 章 。 

@” 比 起 言语 更 侧重 象征 思想 确实 会 有 限制 符号 论 的 危险 ,而 且 只 考虑 言语 表达 更 简单 。 但 是 
不 论 怎样 ,这 是 符号 论 的 局 限 ,因为 我 们 不 能 把 符号 论 的 原则 或 是 出 发 定义 变 成 符号 。 维 特 根 斯 坦 避 
开 了 这 个 难点 ,他 建立 了 一 种 关于 符号 的 理论 ,把 符号 作为 客体 的 直接 表象 。 但 这 属于 心理 学 而 不 是 
逻辑 学 ,并 且 是 一 种 有 争议 的 心理 学 :符号 总 是 关联 于 一 个 意义 集合 的 体系 ,自然 它 就 不 符合 服从 于 
所 有 原子 论 。 
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已 知 、 肯 定 或 否定 条 件 的 成 体系 的 集合 有 关 。 因 此 不 能 确定 是 否 存在 没有 概括 性 的 谓 
词 :“ 这 个 (zi) 是 红色 的 (a)” 意 味 着 “这 个 (zi) 和 其 他 项 (zx, ,zx; 等 ) 有 相同 的 叫 作 红色 的 
颜色 ,而 不 是 和 所 有 有 色 客 体 的 颜色 都 相同 ”。 在 谓词 的 领域 中 ,就 像 在 项 的 领域 中 一 
样 ,立足 于 有 效 运算 的 整体 性 是 十 分 重要 的 ,从 这 一 观点 出 发 ,我 们 将 看 到 ,所 有 谓词 都 
会 归结 为 一 种 或 简单 或 复杂 的 关系 。 

在 开始 把 谓词 翻译 成 命题 函数 的 语言 之 前 ,让 我 们 首先 罗列 一 份 关 于 各 种 可 能 谓 
词 的 详细 表格 。 第 一 步 我 们 需要 构想 外 延 的 谓词 和 内 涵 的 谓词 。 第 二 步 , 我 们 可 以 把 
谓词 归于 其 他 项 并 同时 考量 这 些 项 ,我 们 也 可 以 只 把 它 归 于 其 自身 或 只 归于 自身 的 一 
部 分 最 后 我 们 可 以 区 分 简单 谓词 和 谓词 的 谓词 (在 不 同 的 水 平 上 ) 。 

外 延 的 谓词 不 再 被 古典 逻辑 学 所 承认 ,“ 所 有 的 哺乳 动物 都 是 桨 椎 动物 "或 者 ”一些 
哺乳 动物 是 水 生动 物 ”, 在 这 些 例子 中 ,命题 的 外 延 谓词 和 其 他 项 还 有 被 考虑 的 项 有 关 。 
命题 “动物 是 除了 植物 之 外 的 活 的 生物 ”只 是 把 谓词 和 被 考虑 项 联系 起 来 。 这 些 不 精确 
的 外 延 关 系 让 汉密尔顿 (Hamilton) 形 成 了 著名 的 谓词 量化 的 思想 ,这 种 思想 将 所 有 谓 
词 都 被 转换 为 明确 的 外 延 项 :所 有 哺乳 动物 都 是 脊 椎 动物 ”就 变 成 了 “所 有 哺乳 动物 都 
是 一 些 背 椎 动物 ”。 

汉密尔顿 这 种 丰富 的 思想 让 一 件 事变 得 很 明显 ,外 延 的 谓词 都 可 以 还 原 为 类 别 的 
运算 。 罗 素 的 逻辑 学 也 因为 谓词 概念 的 原因 而 去 掉 了 所 有 外 延 的 介入 。 为 了 从 命题 函 
数 过 渡 到 使 用 “所 有 ”或 “一些 ”的 命题 , 像 我 们 已 经 看 到 的 那样 (34) ,罗素 简单 地 加 上 
了 一 个 “量词 "(z) 或 (3 xz)。 这 些 量词 完成 了 决定 外 延 的 角色 ,而 汉密尔顿 早已 发 现 了 
外 延 的 必要 性 ,但 是 从 中 分 离 出 外 延 谓词 的 符号 表达 ,如 a, 却 允许 保留 后 者 本 身 的 意 
义 , 这 种 意义 与 内 涵 有 关 。 然 而 ,因为 所 有 命题 函数 的 外 延 都 构成 了 一 个 类 别 ( 一 旦 提 
出 , 则 需要 以 各 种 序列 的 等 价 为 前 提 , 其 困难 在 84 中 已 做 过 陈述 ) 我 们 可 以 重新 使 用 
类 别 化 的 术语 :这 是 我 们 在 第 二 章 中 会 做 的 事 ,把 外 延 的 量化 推 延至 比 汉密尔顿 更 远 的 
地 步 。 

于 是 ,谓词 的 观念 (或 者 说 命题 函数 本 身 ,和 它 的 论题 和 量化 特征 相对 应 ) 就 被 还 原 
为 内 涵 。 我 们 现在 需要 探讨 内 涵 是 怎么 构成 的 。 我 们 试图 证 明 所 有 内 涵 的 谓词 都 归于 
一 种 关系 ,虽然 把 主 词 和 外 延 谓词 的 关系 解释 为 类 别 的 运算 ,重要 的 是 把 主 词 和 内 涵 谓 
词 之 间 的 关系 表现 为 关系 的 运算 。 在 这 方面 有 三 种 情况 要 考虑 :被 赋予 除 考虑 项 之 外 
的 其 他 项 的 谓词 ,被 赋予 其 本 身 的 谓词 ,以 及 和 其 自身 的 一 部 分 有 关 的 谓词 。 

1 第 一 种 情况 以 两 种 形式 出 现 :ez 和 azy(“z 是 红色 的 "或 “x 比 y 更 红 ”) 。 功 能 
azy 明确 表示 一 种 关系 ( 见 $ 4), 所 以 它 证 实 了 假设 , 且 坚持 于 此 并 无 益处 。 至 于 形式 
az 的 功能 ,首先 要 注意 的 是 ,语言 常常 通过 赋予 主 词 x 一 个 谓词 a 来 表达 一 种 相对 基 
本 的 属性 ,这 种 属性 的 意义 必须 一 一 尽管 是 内 隐 地 一 一 参照 其 他 项 的 含义 。 当 我 们 说 
“这 座 山 很 高 大 "或 “这 座 山 丘 很 高 ”, 谓 词 “高 大 ”和 “高 "对 山 丘 和 山 的 意义 是 不 一 样 的 ， 
但 它们 都 是 和 这 两 个 不 对 等 的 项 相关 ;它们 并 不 是 表达 了 一 种 纯粹 的 重 言 式 。 从 另 一 
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方面 来 看 ,这 两 个 谓词 意味 着 前 面 提 到 的 山 和 山 丘 比 一 般 的 山 和 山 丘 的 平均 期 待 高 度 
要 更 高 :所 以 尽管 肯定 的 形式 是 绝对 的 ,但 是 谓词 和 功能 之 间 是 双向 参照 的 。 一 系列 的 
述 词 也 是 一 样 的 ,比如 “北欧 的 “南北 极 的 ”, 等 等 ,它们 以 一 种 简单 的 谓词 的 形式 表达 
了 复杂 的 关系 。 

但 是 通常 来 说 ,函数 az 不 会 更 多 地 赋予 客体 以 绝对 属性 :彩色 的 、 重 的 、 虚 假 的 ,等 
等 。 只 是 通过 在 谓词 a 与 个 体 对 象 =, 之 间 建 立 联系 ,函数 az 用 一 种 属性 来 形容 z ,这 
种 属性 同样 地 属于 zx ,zs 等 ,总 之 就 是 属于 类 (zx|az) 里 所 有 个 体 的 属性 ;事实 上 ,谓词 
a 构成 了 对 应 于 外 延 的 “内 涵 ” 所 包含 的 属性 之 一 。 于 是 , 它 就 成 了 一 种 新 的 必然 性 关 
系 ,因为 它 自身 述 诸 某 种 同时 属于 很 多 个 个 体 的 属性 :其 实 ,谓词 只 是 一 种 建立 在 zi， 
zs ,za，"… 之 间 的 相似 关系 ,也 就 是 说 在 所 有 构成 一 个 类 别 的 z 之 间 表 示 了 同一 种 属性 ; 
用 az 指 axi,azxz,axs 等 表达 式 所 表示 的 ,就 是 通过 对 同一 种 属性 的 共同 所 有 ,在 外 延 
项 myzayzi'… 之 间 建 立 一 种 可 定义 的 等 价 关 系 a。 可 能 有 人 会 说 ,应 该 在 这 种 共同 属 
性 中 区 分 属性 (“ 红 色 ”) 和 共同 事实 (le fait dietre commune)[ 如 ,“ 都 是 红色 ” 
(co-rouge)]。 然 而 ,在 一 个 被 当 作 内 涵 的 属性 中 ,不 存在 任何 可 以 被 定义 .被 陈述 ,其 
至 被 标记 的 东西 ,除非 参照 了 除了 被 修饰 项 之 外 的 其 他 客体 :因此 ,在 陈述 句 “zl 是 红色 
的 "中 ,除了 zl 和 其 他 项 之 间 通过 以 属性 为 中 介 而 建立 的 等 价 关 系 之 外 ,并 无 其 他 ( 定 
义 9),9 

2 ”我们 现在 讨论 第 二 种 情况 :在 这 种 情况 中 谓词 a 只 符合 唯一 的 个 体 项 zx ,不 符 
合 其 他 任何 个 体 。 那 么 ,问题 就 是 要 知道 我 们 怎样 才能 把 谓词 描述 成 与 众 不 同 的 属 
性 。 于 是 有 两 种 可 能 :属于 zi 的 属性 被 一 组 明确 的 关系 所 定义 (zi 是 按 顺 序 排列 的 一 
系列 中 最 小 的 项 ,或 是 两 条 直线 的 交叉 点 ,等 等 .) ,或 者 它 以 一 种 绝对 形式 被 指定 。 这 
两 种 可 能 性 中 的 第 一 种 进一步 肯定 了 我 们 想 证 明 的 东西 。 至 于 第 二 种 可 能 性 ,我 们 没 
法 用 种 类 和 个 体 差 异 来 构成 一 种 唯一 的 、 绝 对 的 属性 的 特征 ,因为 个 体 差异 包括 了 对 种 
类 中 其 他 个 体 对 应 属性 的 否定 。 因 而 我 们 要 用 一 个 组 合 谓词 来 定义 只 属于 zi 的 属性 
ava 二 dfba'( 二 品质 a 是 一 种 属性 5, 而 不 是 a )。 但 是 这 个 组 合 函 数 构成 了 我 们 之 后 
会 看 到 的 (第 三 章 ,$ 19) 等 价 对 称 关系 集群 中 的 一 种 关系 : 相 异 性 (altérité), 即 是 对 第 
一 种 等 价 的 肯定 ,并 对 包含 在 第 一 种 等 价 中 的 第 二 种 等 价 的 否定 (例如 ,“ 录 亲 堂 兄 弟 ” 
三 同一 个 祖父 的 孙子 ,但 不 是 同一 个 父亲 的 儿子 )。 从 这 种 观点 出 发 ,这 种 绝对 属性 即 
便 是 分 别 属于 独立 的 个 体 项 ,它们 也 是 有 关联 的 。 


@ ”从 另 一 方面 ,我 们 可 以 反对 (这 是 我 们 ,尤其 是 某 些 数 学 家 提出 的 一 种 反对 意见 )( 原 文中 没 
有 右 括号 ,此 处 为 译 者 添加 ) 在 “这 块 石头 是 白色 的 "或 “天 是 蓝 色 的 "中 ,我 们 没有 看 到 任何 “关系 意 
识 ”, 而 只 有 把 一 种 品质 赋予 一 个 客体 的 印象 。 只 是 ,从 我 们 的 观点 出 发 ,逻辑 学 不 应 该 顾忌 内 省 的 心 
理学 的 那些 错觉 :正如 几何 学 家 不 服从 于 敏感 的 直觉 的 判断 (比如 ,没有 切线 的 曲线 ) ,而 是 通过 更 精 
确 的 分 析 做 出 修改 ,同样 逻辑 学 家 应 当 追 溯 意识 和 语言 变形 之 外 的 精神 的 实际 运算 (另外 变形 通常 是 
集中 的 )。 
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3 ”至 于 第 三 种 情况 ,谓词 因为 和 被 修饰 的 客体 的 一 部 分 有 关 , 可 以 归结 为 前 例 。 
如 果 动 物 xz 因为 在 群体 成 员 中 表现 出 一 种 畸形 ,所 以 它 是 它 的 种 类 中 独一无二 的 ,我 
们 可 以 根据 多 种 不 同 的 逻辑 形式 来 表达 这 种 属性 。 我 们 首先 使 用 特性 的 关系 :怎样 的 
个 体 就 有 怎样 的 特点 (是 硝 椎 动物 就 意味 着 它 有 消 椎 骨 , 等 等 )。 在 这 方面 ;所 有 属性 的 
赋予 都 可 以 简化 为 这 样 的 关系 ,或 是 在 一 方面 ,或 是 在 个 体 的 一 部 分 。 但 是 我 们 也 可 以 
根据 划分 运算 ,把 个 体 的 因素 分 成 类 别 : 一 个 生物 是 器 官 的 集合 , 线 是 点 的 集合 ,等 等 。 
这 种 分 割 包含 了 新 的 外 延 运算 :关于 这 些 类 别 的 量化 表述 ,以 及 类 别 的 元 素 的 量化 表 
述 ,都 能 按照 其 自身 顺序 而 被 还 原 为 不 同 种 类 关系 的 建构 ,这 就 把 我 们 带 回 前 面 的 情 
况 。 

于 是 我 们 可 以 这 样 总 结 ,在 所 有 的 情况 里 ,把 谓词 赋予 个 体 的 或 集体 的 项 ,也 就 是 
将 “内 涵 " 赋 予 了 它们 ,其 本 身 就 是 关系 体系 的 建构 。 所 以 ,首要 问题 就 是 要 确定 在 * 谓 
词 的 谓词 "这 种 情况 里 ,哪些 关系 是 彼此 支撑 着 的 谓词 。 根 据 通常 的 观点 ,罗素 党 试 (并 
完全 成 功 地 ) 以 最 普遍 的 形式 得 出 “谓词 的 谓词 "的 结构 ,并 建 了 一 个 对 非 数学 和 数学 谓 
词 都 有 效 的 表格 。 然 而 ,倘若 所 有 谓词 都 是 关系 中 ,那么 “谓词 的 谓词 "的 问题 就 变 成 了 
关系 之 间 的 关系 :因此 ,从 可 能 的 结构 种 类 多 样 性 观点 着 手 比 从 最 广 也 最 正式 的 普遍 性 
观点 着 手 会 更 有 趣 。 一 个 生物 可 以 同时 是 四 脚 动物 、 哺 乳 动物 和 痊 椎 动物 :如 果 四 脚 动 
物 蕴 涵 哺 乳 动 物 ,并 且 哺 乳 动物 蕴涵 消 椎 动物 ,那么 其 逆 命 题 将 不 为 真 ,并 且 这 些 蕴涵 
关系 只 能 说 明 通过 命题 函数 而 建构 的 类 别 之 间 的 包含 关系 。 其 实 , 我 们 可 以 不 依靠 消 
椎 动物 的 属性 来 定义 哺乳 动物 的 属性 ,也 不 靠 哺乳 动物 的 属性 来 定义 四 脚 动物 的 属性 : 
想象 地 建构 一 种 没有 乳腺 的 四 脚 生物 或 有 乳腺 没有 肴 椎 的 生物 应 该 没有 任何 逻辑 矛 
慎 。 当 然 ,我 们 并 没有 遇 到 这 种 生物 的 经 验 。 这 让 人 想到 ,在 无 背 椎 动物 的 特有 性 质 和 
拥有 手脚 或 乳腺 之 间 有 着 不 可 兼容 性 。 但 是 ,只 要 我 们 不 能 通过 定义 运算 的 方式 来 进 
行 推论 ,在 这 些 器 官 与 背 椎 动物 之 间 建 立 联系 ,那么 这 些 关联 就 始终 停留 在 简单 的 观察 
事实 的 水 平 上 : 即 不 可 能 从 另 一 些 关 系 出 发 而 建构 另 一 些 关 系 ,而 蕴涵 关系 只 能 是 已 知 
的 而 不 是 由 推论 形成 的 。 现 在 ,让 我 们 用 欧 几 里 得 三 角形 来 比喻 哺乳 消 椎 动物 和 四 肢 
动物 。 前 者 的 特性 是 封闭 的 ` 三 条 边 的 .三 个 角 的 图 形 的 ,并 且 内 角 的 总 和 是 180”: 这 四 
个 特性 中 的 任何 一 对 都 比 涵 着 另外 两 个 特性 ,也 就 是 这 里 的 每 一 个 特性 都 包含 了 可 能 
由 定义 运算 (从 封闭 和 维度 的 拓扑 学 概念 ,到 角度 的 测量 ) 而 产生 的 关系 。 谓 词 又 重新 
成 了 关系 ,但 是 在 这 一 次 ,这 些 关系 包括 了 更 多 建构 的 “结构 "(定义 5) 并 不 再 像 在 四 肢 
冰 椎 动物 的 情况 里 那样 直接 涉及 “ 超 逻 辑 的 内 容 ”( 定 义 6)。 那 么 对 我 们 来 说 的 主要 问 
题 就 不 再 是 知道 是 四 脚 动物 或 三 角形 的 事实 是 否 蕴涵 所 有 的 属性 ,而 是 确定 属性 (也 就 
是 关系 ) 之 间 存 在 的 是 什么 关系 ,这 些 属性 或 是 刻画 像 四 脚 动物 类 那样 几乎 没有 形式 化 


@ 在 数学 里 ,这 很 明显 ,一 个 谓词 就 是 一 种 * 特 性”, 因为 从 项 的 办 辑 意义 来 看 ,一 种 数学 特性 只 
能 是 一 种 关系 。 
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的 内 涵 类 ,或 是 刻画 像 三 角形 那样 的 类 别 , 其 内 涵 只 包含 了 所 建构 的 基本 的 、 结 构 清 晰 
的 关系 。 

从 一 种 整体 性 逻辑 的 观点 来 看 ,谓词 之 间 的 关系 所 提出 的 主要 问题 就 是 外 延 的 类 
别 和 内 涵 关 系 之 间 各 种 可 能 的 “结构 ”( 定 义 5) 的 问题 。 以 此 看 来 ,不 应 该 只 是 以 类 别 
的 名 义 比较 那些 在 形式 化 程度 上 ,差异 度 接近 痛 椎 动物 类 与 整数 集合 类 的 关系 的 结构 。 
因为 类 别 将 产生 于 一 种 简单 的 崔 套 体系 或 “形成 的 规律 ”一 一 确切 地 说 是 从 一 些 关系 到 
另 一 些 关系 的 建构 一 一 这 个 类 别 的 运算 结构 可 能 是 不 同 的 ,定义 其 内 涵 的 谓词 之 间 的 
关系 也 会 表现 出 不 同 的 形式 。 为 了 解决 这 一 问题 ,我 们 现在 要 探讨 一 般 外 延 和 内 涵 之 
间 关 系 的 问题 。 


8$6 外 延 与 内 涵 之 间 的 关系 和 类 别 的 多 种 结构 


如 果 类 别 符合 概念 的 外 延 ,而 关系 符合 其 内 涵 ,那么 外 延 和 内 涵 之 间 的 关系 问题 应 
该 能 够 通过 类 别 和 关系 之 间 的 分 析 来 曾 明 。 

古典 迎 辑 学 忽视 关系 的 结构 , 它 将 谓词 或 是 看 作 一 种 比 主 词类 更 普遍 且 包 括 主 词 
类 别 的 类 ,或 是 看 作 一 种 被 包括 在 主 词 品 质 内 的 一 种 品质 ,因此 外 延 和 内 涵 根据 两 个 彼 
此 相反 的 媒 套 体系 而 获得 了 对 称 关 系 。 因 此 就 有 了 那 条 著名 的 法 则 ,根据 这 条 法 则 ,外 
延 与 内 涵 是 成 反比 的 :上 帝 所 具备 的 属性 是 唯一 的 ,所 以 具有 "最 小 的 ”外延 和 “最 大 的 ” 
内 涵 , 而 一 般 性 的 存在 则 具有 无 限 大 的 外 延 和 最 小 的 内 涵 。 然 而 ,最 重要 的 是 要 看 到 ， 
这 条 法 则 对 于 最 少 结构 化 的 类 别 是 很 准确 的 ,而 在 根据 一 些 关系 按 序 列 排列 的 ,或 被 修 
饰 的 类 别 的 领域 内 , 则 并 不 如 此 了 。 比 如 ,圆锥 曲线 的 一 般 性 公式 所 对 应 的 外 延 类 别 要 
比 抛物 线 的 更 广 ,因为 抛物 线 只 是 圆锥 曲线 中 的 一 部 分 :然而 一 般 性 公式 的 内 涵 却 高 于 
抛物 线 内 涵 ,因为 它 以 一 种 能 从 一 般 性 法 则 中 推 衍 特殊 情况 的 方式 而 包含 了 抛物 线 的 
内 涵 。 所 以 我 们 现在 就 需要 理解 为 什么 这 条 内 涵 与 外 延 之 间 的 反比 法 则 只 在 一 些 领域 
内 为 真 ,同时 还 需要 根据 类 别 是 否 与 之 前 提 到 的 法 则 有 冲突 来 判断 类 别 的 结构 之 间 的 
差异 。 值 得 注意 的 是 ,逻辑 对 类 别 的 内 部 结构 关心 甚 少 :原子 论 倾向 认为 ,建构 这 样 一 
个 类 别 , 它 独立 于 关系 和 相 邻 类 别 , 以 及 独立 于 数学 逻辑 与 基础 逻辑 关于 共同 元 素 的 研 
究 之 外 ,其 实 是 为 了 把 研究 旨 趣 指向 类 别 的 更 一 般 性 的 方面 ,而 不 是 它们 的 结构 差异 。 
然而 ,这 样 的 讨论 已 经 面临 了 相对 的 困难 ,这 些 困 难 在 于 无 穷 集合 以 及 那些 被 考察 集合 
的 整体 关联 性 特征 之 间 。 这 些 困难 导致 了 对 非 谓词 定义 的 排斥 , 转 而 求助 于 罗素 关于 
型 的 理论 ;逻辑 学 不 是 继续 探索 问题 ,而 是 试图 回避 问题 。 

让 我 们 从 这 两 种 极端 的 情况 出 发 。 类 别 的 最 简 形 式 可 能 是 通过 属 和 种 差 (per 
genus et differentiam specificam) 的 方式 来 定义 的 。 这 也 是 动物 系统 分 类 学 使 用 的 类 
别 , 比 如 8 5 中 所 讨论 的 四 脚 哺乳 动物 。 这 种 分 类 的 特征 是 不 使 用 高 级 或 低级 类 别 谓 
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词 而 分 别 地 给 每 个 类 别提 出 可 以 被 描述 的 属性 :其 实 ,拥有 乳腺 的 事实 可 以 不 参照 是 否 
拥有 痊 椎 骨 和 四 有 歧 来 进行 陈述 。 庞 加 莱 (Poincaré) 把 这 种 类 别称 作 “ 谓 词 的 ” 
《prédicatives) 类 别 , 与 之 对 应 的 是 “ 非 谓词 的 "(non predicatives) 的 类 别 ,他 做 出 这 种 区 
分 的 “依据 …*… 在 于 类 别 的 元 素 的 与 集合 整体 之 间 的 某 种 联系 ”。 因 此 ,这 里 存在 两 种 
分 类 (catégories):“ 不 会 被 引入 的 新 元 素 所 干扰 的 谓词 类 别 ; 会 被 引入 的 新 元 素 持 续 强 
制 修改 的 非 谓词 类 别 ” 四 。 然 而 ,如 果 这 些 被 罗素 反对 但 被 数学 家 们 一 直 运 用 的 非 谓词 
的 定义 仅仅 和 某 些 无 穷 集 有 关 , 那 么 更 有 可 能 从 类 似 的 角度 区 分 不 同类 的 种 类 。 事实 
上 ,如 果 我 们 比较 哺乳 动物 到 疹 椎 动物 的 关系 和 圆 到 圆锥 曲线 一 般 方 程 的 关系 : 
Az’:+A’y’:+Bzry+Cz+C’y+D=0 

(其 中 圆 的 方程 我 们 用 A 二 A' 和 B=0 表示 ) ,我 们 马上 就 能 发 现 圆 并 不 仅仅 是 一 条 贺 
锥 曲线 (“genus”) 加 上 一 些 圆锥 曲线 属性 之 外 的 其 他 属性 ,而 相反 是 去 除了 和 这 些 一 般 
属性 的 直接 联系 : 即 , 关 于 乳腺 的 关系 定义 不 能 产生 于 关于 次 椎 特征 的 描述 的 简单 转 
换 ,而 圆 的 属性 来 自 一 种 对 椭圆 、 抛 物 线 等 属性 的 转换 , 正 是 这 种 引导 一 个 亚 类 向 另 一 
个 亚 类 的 可 能 转换 , 且 保 留 了 特定 不 变量 , 才 构 成 了 圆锥 曲线 的 一 般 类 别 特 征 。 在 这 个 
意义 上 ,作为 亚 类 或 种 的 “ 圆 "的 属性 参照 了 作为 一 般 类 别 或 属 的 “圆锥 曲线 "的 属性 ,而 
“乳腺 ”的 特殊 差异 性 则 通过 混合 建构 而 简单 倒 加 了 “ 冰 椎 骨 " 的 一 般 属 性 。 同 样 地 ,“ 侦 
数 ” 的 类 别 表示 了 一 种 特殊 差异 性 (n 乘 以 2) ,这 种 差异 性 必然 参照 了 到 属 “整数 ”的 属 
性 ,因为 运算 (nX2) 蕴 涵 单 位 1, 这 个 单位 的 重复 十 1 定义 了 接 下 来 的 整数 :在 这 种 情况 
下 ,我 们 没有 必要 对 “ 属 ”" 和 “种 ”做 更 多 解释 ,至 少 在 和 之 前 相同 的 意义 上 是 这 样 ,但 我 
们 需要 看 看 那些 被 一 种 内 在 构成 法 则 所 限定 的 类 别 ,这 种 法 则 使 类 别 的 一 些 因素 根据 
另 一 些 因素 而 产生 。 

于 是 ,两 个 结构 之 间 被 插入 了 一 个 中 间 者 (tertium)。 如 果 我 们 是 不 同 的 客体 zi ， 
zy2zay 根据 任意 一 种 顺序 排列 (例如 , 越 来 越 重 ) ,很 显然 ,一 种 局 部 的 差异 (zz:) 
可 以 独立 地 描述 高 阶 序列 (z:,z; ) 或 (zi,zs) 的 差异 。 相 反 , 整 体 差 异 是 部 分 差异 的 
“和 ”: 

(x1sT3)= (TT2)0(T ,Ts) 
且 整 体 差 异 依存 于 部 分 差异 。 在 这 种 情况 下 , 亚 类 {zi,z*} 和 高 阶 类 别 {zi7zs,z) 之 间 
不 再 有 异 质 ,正如 被 属 (genus) 和 种 差 (differentiam specificam) 定 义 的 类 别 。 但 是 , 没 
有 任何 已 知 的 转变 规则 能 从 (zi ,x;)@ 出 发 而 建构 了 差异 (zx; ,zx;)。 这 两 个 差异 简单 地 
通过 运算 “o” 结 合 在 一 起 ,以 便 建 构 总 体 差异 (zx ,zx;)。 

因此 ,我 们 需要 区 分 至 少 三 种 类 别 的 结构 。 

假设 有 类 别 A=df{zlar},B 二 df{z1lbz),C 二 df{zx|czr) ,等 等 , 且 我 们 假设 ASBS 
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C。 我 们 已 经 看 过 (参见 $ 4) 如 果 两 项 zi ,z: 是 B 的 因素 ,我 们 可 以 写成 心 zs, 即 相对 


于 类 B 来 说 zx,z: 是 相等 的 。 但 因为 被 特定 属性 5 所 定义 ,也 可 以 记 作 z zs 以 便 标 
记 坏 ,z 对 属性 6 的 共同 拥有 。 

定义 11- 我 们 把 一 些 类 别称 为 “ 弱 结构 化 的 ”(faiblement structurées) ,属于 这 
些 类 别 其 中 之 一 (例如 B) 的 个 体 通过 拥有 属于 这 类 别 的 某 些 共同 属性 5 而 彼此 联系 。 
任何 已 知 运算 都 不 能 从 这 些 属性 6 出 发 来 建构 属于 类 别 C 的 属性 c, 且 类 别 B 包含 于 
类 别 C, 即 使 是 那些 被 包含 在 类 别 B 中 的 其 他 类 别 ,如 类 别 A, 也 没有 运算 能 (通过 属性 
疏 建构 属于 类 别 A 的 属性 a。 


备注 1 一 必 , 洛 ,等 关系 介入 之 前 所 定义 的 关系 就 是 构成 了 与 A,B,C 等 类 别 
对 应 的 内 涵 。 例 如 ,存在 于 类 别 A 的 个 体 间 的 关系 心 表示 所 有 个 体 共同 拥有 四 脚 动物 


的 特定 特征 ;同样 地 关系 ** 通 过 对 乳腺 的 共同 拥有 来 定义 哺乳 动物 的 类 别 卫 而 关系 
通过 拥有 将 椎 骨 的 共同 属性 来 定义 脊 椎 动物 。 我 们 将 这 样 的 关系 称 为 “ 质 的 等 价 ” 


(equivalences qualitatives)O 。 
备注 2 一 定义 11 意味 着 瀛 ,等 关系 在 修饰 弱 结构 化 类 别 的 同时 构成 了 “已 知 


的 "(données) ,不 是 被 建构 的 特征 。 也 就 是 说 ,我 们 不 能 把 改变 成 忆 或 者 瀛 ;事实 上 ， 
我 们 不 能 从 哺乳 动物 (B) 的 乳腺 出 发 而 得 到 四 脚 动物 (A) 的 脚 或 者 消 椎 动物 (C) 的 少 椎 
骨 。 


备注 3 一 一 不 应 该 混 清 心 ,…, 必 等“ 质 的 等 从 "和 其 他 可 能 从 A,B,C 类 别 中 得 到 
的 关系 ,例如 ,属于 zxEA 或 包含 ACB。 这 些 包含 关系 是 可 以 复合 的 ,通过 一 些 运算 如 
(ASB)， (BSCC)， 汪 (ASCC) 等 ,并 且 我 们 可 以 得 出 如 下 蕴涵 
(zx)(rEADzrEB), (x)(xEBIOrEC) 和 (zx)(xEADrEC) 


但 是 这 些 运算 绝 不 能 等 同 于 从 一 个 关系 建构 另 一 个 关系 ,诸如 心 , 心 , 心 等 :这 些 运算 只 
能 建构 类 别 的 工 套 与 它们 所 属 和 所 包含 的 不 对 称 关系 ), 以 及 在 已 知 条 件 允 许 时 ,从 这 
些 嵌 套 中 得 出 必然 彼此 连接 的 一 组 命题 。 

定义 12 一 一 当 考 量 zi ,zzyzsyzt 等 客体 时 ,它们 是 按照 差异 (zivzs)v(Czsyzs)， 
(zsyzi) 等 被 分 类 的 。 如 果 我 们 有 (zi,zs) 一 (ziyzz)o(zzyzi)y(zyz) 一 (zyzs)0 
(zsyzi) ,等 ,并 且 不 存在 任何 运算 能 从 唯一 差异 (zi ,zs ) 出 发 而 构成 差异 (zi,zs),(zi， 
Zi) 等 ,那么 类 别 A 一 dffz ,x2),B 二 df{zi ,zi ,I3),C 二 df (zi ,Ts ,XT3 ,ZX4} 等 就 可 以 被 
称 为 “ 半 结 构 化 的 ”(semi-structurées) 。 

备注 4 一 一 这 里 和 弱 结 构 化 类 别 的 情况 一 样 ,所 提 到 的 部 分 关系 是 已 知 的 而 不 是 


四 ”参见 后 文 88, 定 义 16 和 建议 (prop. )1 一 2。 
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建构 的 ,但 是 整体 关系 并 不 等 于 部 分 关系 的 总 和 。 

相反 ,假设 有 一 组 平行 线 , 它 们 按照 某 种 间距 递减 规则 排列 ( 即 按照 纹理 梯度 " 透 
视 法 则 排列 的 一 组 线段 ) 。 在 这 种 情况 下 ,一 种 特定 的 运算 (在 这 个 例子 中 是 一 种 映射 
变换 ) 能 够 从 其 中 一 种 关系 出 发 建构 出 连续 性 关系 (也 就 是 在 线段 长 度 变化 所 体现 的 透 
视 关 系 和 线段 之 间 差 异 这 两 者 之 间 的 关联 ); 并 且 , 根 据 定义 12, 我 们 在 这 里 不 是 在 讨 
论 一 个 半 结 构 化 类 别 , 而 是 一 个 “结构 化 "的 类 别 ( 定 义 13)。 

定义 13 一 一 我 们 把 这 样 的 类 别称 为 “结构 化 的 类 别 ”: 它 们 从 属性 (关系 ) 出 发 , 规 
定 了 一 个 亚 类 A 的 特征 ;通过 特定 运算 的 中 介 可 以 构成 其 他 的 亚 类 A,A' 等 的 特定 关 
系 , 并 定义 了 与 完整 类 别 B 的 关系 (或 者 相反 地 ,从 B 的 属性 出 发 构成 了 A 或 A',A'" 等 
的 属性 )。 

备注 5 一 一 大 部 分 的 数学 类 别 , 但 不 是 全 部 ,是 结构 化 的 。 从 一 个 几何 “基础 群 ” 
《groupe fondamental) ,比如 “ 仿 射 对 应 ”affinités) 的 群 出 发 ,我 们 可 以 通过 一 些 涉及 或 
不 涉及 直线 ,平行 线 , 角 和 距离 的 运算 ,从 而 得 到 这 些 亚 群 的 属性 (相似 性 和 位 移 ) ,或 者 
追溯 包含 这 个 群 的 高 阶 群 的 属性 (投影 性 和 异物 同形 ，)。 相 反 , 任 意 一 个 集合 的 亚 集合 
不 能 通过 自己 而 构成 一 个 结构 化 类 别 体系 。 

从 这 些 差异 中 我 们 很 容易 看 出 外 延 和 内 涵 之 间 的 反比 规律 只 适用 于 弱 结构 化 类 
别 , 而 不 适用 于 半 结 构 化 或 结构 化 类 别 。 事 实 上 ,在 第 一 种 情况 中 ,三 个 外 延 交叉 的 类 
别 A,B,C, 也 就 是 A 被 包含 于 B, 且 BB 被 包含 于 C, 那 么 ,类 别 A 的 内 涵 , 除 了 特征 a 之 
外 还 包括 特征 5 和 c; 相 反 ,B 的 内 涵 包 括 b$ 和 c ,但 不 包括 a; 而 C 的 内 涵 包括 品质 c ,不 
包括 上 和 a。 于 是 我 们 可 以 看 出 ,一 个 弱 结构 化 类 别 的 外 延 越 是 延伸 , 它 的 内 涵 就 越 芽 
乏 : 总 而 言 之 ,“ 种 ” 比 “ 属 ”的 内 涵 更 丰富 ,因为 它 既 包 含 一 般 特 征 也 包含 特定 的 差异 ,而 
属 的 内 涵 只 包含 一 般 特征 而 不 包含 特定 差异 。 

相反 ,在 半 结 构 化 类 别 中 ,内 涵 与 外 延 会 同时 增长 , 即 类 别 越 是 延伸 ,项 之 间 的 关系 
越 多 ,并 且 , 局 部 的 关系 被 纳 人 到 整体 关系 的 内 涵 中 。 假 设 二 zx, 二 x;( 例 如 zz 比 z2 轻 
且 zz 比 z 轻 ): 类 别 {zi ,zs,z3) 代 表 了 比 类 别 {zx ,zs} 更 广 的 外 延 , 且 前 者 的 内 涵 也 更 
丰富 ,因为 关系 zi 过 zx; 包含 关系 zi 二 zx; 和 zx, 二 zs; 所 以 内 涵 与 外 延 是 成 正比 的 。 我 们 
要 注意 ,这 种 推 衍 不 适用 于 弱 结 构 化 类 别 的 包含 关系 ;假设 (四 丢 动 物 ) 竺 (哺乳 动物 ) 和 
(将 椎 动物 ) ,我 们 同样 以 AS BSC 来 表示 。 事 实 上 ,由 于 类 别 A'( 非 四 脚 动物 的 哺乳 
动物 ) 和 B'( 非 哺乳 动物 的 消 椎 动物 ) 的 介入 ,这 种 类 别 间 的 风 套 关系 与 依据 一 种 简单 
不 对 称 关系 (更 重 或 更 轻 ) 而 建立 的 项 的 序列 相反 :其 结果 是 ,我 们 不 能 再 对 项 的 集合 进 
行 分 类 ,因为 ,如 果 我 们 有 ASBSC, 但 同时 既 没 有 ASA' 也 没有 人 三 A (也 没有 BS 
已 和 了 三 Bf) 。 正 是 因为 缺少 一 种 唯一 的 顺序 ,所 以 体系 是 多 结构 化 的 ,而 不 是 半 结 构 
化 的 :所 以 内 涵 必 然 通过 一 般 特 征 和 特定 差异 的 隶属 关系 来 予以 定义 ,于 是 ,内 涵 与 外 
延 之 间 成 反比 。 相 反 地 ,在 半 结 构 化 类 的 情况 下 ,内 涵 属 于 一 种 唯一 的 不 对 称 关 系 ,并 
适用 于 所 有 的 项 (贯通 性 connexité) ,外 延 与 内 涵 之 间 有 独特 的 顺序 且 成 正比 。 
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最 后 ,在 结构 化 类 别 中 ,很 明显 内 涵 与 外 延 同步 增长 ,因为 整体 类 别 的 属性 作为 特 
丈 情况 ,包括 了 部 分 亚 类 的 特征 。 

现在 我 们 尝试 来 分 析 外 延 本 身 ,也 就 是 能 够 合并 为 一 个 类 别 的 个 体 的 数量 ,对 应 于 
决定 其 内 涵 属 性 的 关系 。 我 们 于 是 发 现 了 一 个 根本 性 的 差异 ,不 是 第 一 种 形式 ( 弱 结 构 
化 ) 和 另外 两 种 形式 之 间 的 差异 ,而 是 前 两 种 形式 ( 弱 结 构 化 和 半 结 构 化 ) 与 第 三 种 形式 
(结构 化 类 别 ) 之 间 的 差异 。 这 个 差异 甚至 从 本 质 上 可 作为 区 分 逻辑 学 和 数学 的 一 般 准 
则 。 

我 们 从 两 个 定义 开始 ,在 这 两 个 定义 中 “ 量 的 关系 ”(rapport quantitatif) 的 项 意味 
着 外 延 的 相等 或 不 等 : 

定义 14 一 一 我 们 把 这 样 的 量 的 关系 称 为 “约束 的 ”(intensifs), 它 们 只 包括 部 分 和 
整体 之 间 的 不 均衡 性 ,或 者 同一 性 ,而 不 包含 一 个 部 分 和 其 他 属于 同一 整体 但 不 相交 部 
分 之 间 的 量化 关系 ,也 不 包含 一 个 整体 的 部 分 和 另 一 个 整体 的 部 分 之 间 的 关系 。 

定义 15 一 一 我 们 把 一 些 不 相交 类 别 之 间 的 量 的 关系 称 为 “延展 的 "Cextensifs) ,万 
其 是 一 个 部 分 和 同一 整体 中 的 其 他 不 相交 部 分 之 间 的 关系 ,或 一 个 部 分 和 另 一 个 整体 
中 的 任意 部 分 之 间 的 关系 。 

定义 15 附 一 一 我 们 区 分 了 两 种 延展 性 关系 ,一 种 是 蕴涵 单元 迭代 的 数量 化 的 (或 
度量 的 ?延展 性 关系 , 另 一 种 是 包括 不 相交 部 分 之 间 的 量化 关系 ,但 不 包含 单元 迭代 的 
简单 延展 性 关系 。 

备注 6 一 一 我 们 把 仅仅 在 约束 关系 中 形成 的 量 称 为 “约束 量 ", 把 在 不 区 别 延展 的 
或 约束 的 关系 中 形成 的 量 称 为 任意 量 "。 另 外 ,我 们 将 用 “约束 类 别 " 的 名 称 来 指 那些 
其 量化 特征 是 固定 地 约束 性 的 类 别 : 我 们 将 会 证 明 , 约 束 类 别 是 被 弱 结构 化 类 别 和 半 结 
构 化 类 别 建构 出 来 的 。 

我 们 立刻 就 发 现 了 先前 所 做 的 区 分 的 重要 性 :说 逻辑 结构 只 使 用 约束 量 , 其 实 是 肯 
定 了 在 逻辑 学 中 ,在 两 个 不 相交 类 别 之 间 做 任何 外 延 比较 都 是 不 可 能 的 ;相反 ,数学 量 
则 存在 任意 性 ,承认 不 相交 类 别 之 间 和 酝 套 类 别 之 间 的 量 的 关系 。 

首先 对 于 弱 结构 化 类 别 来 说 ,我 们 认为 ,除了 在 空 类 别 或 单 称 类 别 的 情况 下 ,它们 
的 外 延 不 能 像 嵌 套 类 别 (classes emboitantes) 或 被 嵌 套 类 (classes emboitées) 的 外 延 那 
样 被 承认 。 假 设 类 别 中 是 被 包含 在 类 别 C( 痛 椎 动物 ) 中 上 且 包 含 类 别 A( 四 脚 动物 ) 的 哺 
乳 动物 类 别 :我 们 只 知道 关于 A,B,C 的 外 延 的 一 件 事 : 那 就 是 B>A 上 且 B 一 CO。 假设 
已 知 只 有 一 种 一 一 或 任意 一 个 我 们 想 要 的 种 类 数字 一 一 特定 的 非 四 脚 的 哺乳 动物 (类 
别 A), 以 及 另 一 种 一 一 或 任意 一 个 我 们 想 要 的 种 类 数字 一 一 非 哺乳 的 消 椎 动物 (类 别 
B ) ,这些 都 不 会 对 我 们 建构 这 些 类 别 有 任 何 帮 助 :我 们 只 知道 A,B,C 的 外 延 代 表 量 的 
关系 是 A=B<C, 我 们 却 不 知道 任何 不 相交 类 别 和 A' 或 B 和 B' 各 自 的 外 延 ;另外 我 们 


四 BA,B<C 等 写法 是 外 延 B 二 外 延 A, 外 延 B 一 外 延 C 等 的 缩写 。 
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还 知道 有 A'<B 和 B'<C, 因 为 A' 被 包含 于 B 而 B “被 包含 于 C, 但 是 ,如 果 我 们 遵循 弱 
结构 化 类 别 的 纯粹 “形式 ”, 那 么 A 和 A' 之 间 、B 和 B' 之 间 的 外 延 关系 就 不 能 被 确定 。 
只 有 单 称 类 别 和 空 类 别 本 身 有 一 个 确定 的 外 延 ,因为 它们 都 简化 成 了 一 个 个 体 或 逻辑 
上 的 零 。 但 逻辑 上 的 “一 "不 是 算术 单位 ,因为 它 不 承认 重复 ; 
{ 苏 格拉 底 )U{ 苏 格拉 底 } 一 { 苏 格拉 底 } 

这 不 是 有 两 个 苏 格 拉 底 。 其 实 ,可 以 用 同一 性 表示 单 称 类 别 中 的 因素 彼此 是 相同 的 (不 
论 是 苏 格 拉 底 ,柏拉图 的 老师 . 赞 西 佩 的 配偶 或 是 被 判 服毒 的 哲学 家 ) ,其 主体 没有 任何 
基数 成 分 的 介入 。 至 于 空 类 别 ,它们 产生 于 逻辑 减法 A 一 A' 二 名。 从 前 文 来 看 ,我 们 可 
以 推断 出 弱 结 构 化 类 别 的 外 延 只 承认 量 :“ 全 部 “ 几 个 “一 个 "和 “没有 ”( 以 及 它们 的 否 
定形 式 )。 如 果 没 有 预先 确定 什么 是 数学 量 的 话 , 那 么 我 们 就 能 够 建构 一 种 弱 结构 化 类 
别 的 逻辑 ,在 我 们 能 决定 这 种 逻辑 与 集合 或 与 数学 类 别 的 关系 之 前 , 它 首 先是 为 了 其 自 
身 而 建构 的 。 

至 于 半 结 构 化 类 别 , 则 有 两 个 相关 的 议题 应 该 被 区 分 :这 些 类 别 的 外 延 , 也 就 是 根 
据 连 续 不 对 称 关 系 排列 的 个 体 的 集合 ,以 及 作为 内 涵 关系 的 关联 性 。 但 是 ,因为 在 这 些 
结构 中 ,外 延 与 内 涵 之 间 有 直接 的 关联 ,构成 这 种 内 涵 的 有 序 差异 的 关系 恰巧 表现 了 一 
种 “约束 性 的 ”等 级 观念 ,与 延展 性 量 的 关系 一 一 对 应 (因此 它们 也 属于 约束 量 )。 假 设 
有 一 个 根据 任意 的 多 价 量 分 类 的 客体 的 集合 (例如 一 组 按 光 洁 度 排列 的 酒 瓶 ) :xz ,xz;， 
ZI,T4， 等 等 。 连 接 这 些 客体 的 关联 性 就 是 那些 区 分 诸如 xz; 与 zz 与 x: 之 间 的 差异 。 


根据 被 考虑 的 量 ,我 们 把 zi 到 zs 的 关联 性 称 为 ,zs: 到 zs 的 关联 性 称 为 >,z; 到 2 的 
关联 性 称 为 > ,如 此 等 等 。 那么 我 们 就 可 能 像 组 合 差异 那样 组 合 这 些 关 联 性 ; 
= 


全 o 一 二 作为 (zlyzi)oCzayzu) 一 (zivzi)， 诸 如 此 类 。 

如 果 我 们 假设 A=df{zi ,x2) ,A' 二 df {zs ,zs),B 二 dfAUA', 等 等 ,那么 我 们 会 发 
现在 关联 性 ,>, 一 之 间 存在 一 些 关系 ,它们 对 应 于 我 们 在 类 别 A,A',B 之 间 确 定 的 
那 种 差异 :我 们 知道 差异 比 差异 下 小 ,因为 后 者 包含 了 前 者 ;也 因为 同样 的 原因 ,差异 
全 比 差异 一 小 ;换言之 ,A 和 B 之 间 的 差异 比 A 和 C 之 间 少 ;A 和 C 之 间 的 差异 比 A 
和 万 之 间 的 少 ,以 此 类 推 。 但 对 于 二 和 二 ,和 人 等 ,或 全 和 等 之 间 的 关系 ,我 们 则 
一 无 所 知 。 于 是 ,我 们 不 得 不 又 重新 加 到 约束 量 概念 , 别 无 他 法 (至 于 等 价 关联 性 ,从 这 
种 观点 看 来 ,它们 构成 了 无 差异 关联 性 ) 。 

如 果 我 们 现在 把 这 些 有 序 差 异 的 关联 性 都 转换 成 为 外 延 的 项 ,很 明显 (鉴于 这 种 情 


况 下 外 延 和 内 涵 之 间 可 观察 到 的 直接 关联 ) 我 们 又 回 到 了 约束 性 量化 ,但 这 次 是 类 别 的 
项 而 不 是 关联 性 的 项 。 其 实 , 序 列 项 的 类 别 , 对 应 于 之 前 的 关联 性 ,其 本 身 是 外 延 交 叉 
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的 :类 别 {zi ,zs} 对 应 于 关联 性 全, 类 别 {z ,zs ,zi } 对 应 于 关系 ,如 此 等 等 ， 于 是 ,我 
们 得 到 了 这 样 的 包含 关系 : 
{ziyzzjSE(zyzyzs)E{ziyzyzyz) 等 等 ， 

它们 包含 了 一 种 约束 的 排他 性 量化 ,类 似 弱 结 构 化 中 的 类 别 的 量化 。 确 实 ,我 们 可 以 把 
所 有 被 每 个 类 别 和 其 前 一 个 类 别 之 间 的 差异 形成 的 单 称 类 别 看 作 相 等 的 外 延 , 也 就 是 
类 {z;),{z,) 等 等 。 但 是 ,从 一 方面 来 看 ,x; ,等 这 些 项 ,即使 它们 是 单 称 的 ,也 不 构成 
和 迭代 单元 ,因为 它们 没有 相同 的 价值 (其 中 某 个 项 和 其 前 一 个 项 之 间 的 差异 不 能 被 确 
定 ) 。 从 另 一 方面 来 看 ,我 们 可 以 在 zi ,z: ,zs 等 之 间 插 人 许多 其 他 的 项 ,这 可 能 会 排除 
不 相交 的 连续 类 别 之 间 所 有 的 外 延 的 比较 ,只 保留 部 分 类 别 和 包含 这 些 部 分 类 别 的 整 
体 类 别 之 间 的 比较 :例如 ,{z…z2*…z) 刁 {TI…z2…za…Zz) ,只 要 两 个 类 别 中 的 插入 
项 是 一 样 的 。 然 而 ,确切 地 说 是 这 些 比较 在 内 涵 上 对 应 了 序列 差异 本 身 的 关系 组 。 

相反 ,对 结构 化 类 别 来 说 ,当然 它们 可 能 有 延展 性 量化 。 事 实 上 ,它们 的 定义 本 身 
就 蕴涵 了 ,一 个 部 分 类 别 A 根据 其 他 部 分 类 别 A"“ 和 整体 类 别 B 而 被 限定 :那么 A 和 A- 
之 间 可 能 有 一 种 外 延 的 比较 。 例 如 ,在 属于 集合 理论 的 概念 中 ,这 个 概念 通过 词组 “ 几 
平 全 部 ”来 表达 ,也 就 是 “排除 了 一 定数 量 之 外 的 全 部 ”, 类 别 B 代表 整体 集合 ,类 别 A 
代表 “几乎 全 部 ”, 类 别 A' 代 表 对 应 于 B 一 A 的 不 完全 代表 的 或 有 限 的 (faiblement 
représenté ou fini) 集 合 ; 那 么 我 们 可 以 赋予 量 的 关系 A 二 A' 某 种 含意 ,这 就 形成 了 延展 
量 的 特点 。 

我 们 可 以 把 这 一 系列 讨论 总 结 成 如 下 : 

辅助 定理 一 一 当 在 一 个 类 别 的 体系 中 ,描述 整体 类 别 (B) 的 属性 的 形成 ,不 能 通过 
某 种 既定 运算 从 其 某 个 亚 类 别 (A) 的 属性 特征 中 被 实现 时 ,那么 体系 的 量化 仍 是 约束 
性 的 。 

事实 上 ,延展 量化 (定义 15) 建 构 了 一 种 外 延 的 比较 ,这 些 外 延 属于 亚 类 别 A 和 同 
属 整体 类 别 B 的 其 他 亚 类 别 A'( 与 A 不 相交 ) ,为 了 建立 这 种 量化 关系 ,必须 要 能 够 通 
过 除了 A 和 A' 在 B 下 的 互补 性 之 外 的 方式 来 界定 类 别 A,A’ 和 B; 和 否则 A 和 A' 之 间 的 
量 的 关系 仍然 是 未 定 的 。 然 而 ,在 弱 结构 化 类 别 的 情况 中 (定义 11) ,类 别 A,A’ 和 B 的 
特性 都 是 直接 地 被 给 出 的 ,不 能 通过 一 些 属 性 来 建构 另 一 些 特性 :所 以 仅仅 呈现 出 或 只 
缺少 这 些 属性 将 会 成 为 这 些 类 别 的 界定 方式 ,而 A 和 A“ 各 自 的 外 延 就 只 能 通过 它们 在 
B 下 的 互补 性 来 确定 了 。 那 么 确定 的 量 的 关系 就 只 有 A=B,A’<B 和 B=A+A’D。 


同样 地 ,在 一 个 半 结构 化 类 别 中 (定义 12) ,比如 {zi ,zayzi) ,关联 性 二 ,全 和 一 是 直接 
地 被 给 出 的 ， 全 或 人 不 能 仅仅 通过 二 来 建构 。 因 此 我 们 只 能 通过 “下 的 互补 性 来 认识 
全 和 全 。 从 中 可 以 得 出 ,内 涵 上 被 承认 的 关系 只 在 二 和 一 之 间 , 二 和 一 之 间或 和 


四 这 意味 着 也 的 外 延 与 A 和 A’ 的 外 延 总 和 相等 . 
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了 0 之 间 , 我 们 不 能 比较 二 和 记 。 在 外 延 上 也 是 一 样 的 。 于 是 我 们 知道 , 外延 
{ziyz} 一 外 延 {z ,zo ,3) ,外延 {z,zm} 一 外 延 {1z ,x2 ,zs) ,但 我 们 不 知道 类 别 {1z ze) 
和 {z:…zs} 的 外 延 之 间 的 关系 。 


8 7 逻辑 运算 和 数学 运算 


根据 经 典 观点 ,逻辑 学 对 数学 来 说 是 独立 的 , 它 应 用 于 数学 就 像 形式 之 于 内 容 。 根 
据 罗 素 CRussell) 的 观点 ,原则 上 数学 可 以 完全 地 被 还 原 成 逻辑 学 。 而 根据 希 尔 伯 特 
(Hilbert) (和 大 部 分 现代 数学 家 ) 的 观点 ,逻辑 学 反而 是 数学 的 一 部 分 。 然 而 ,约束 量 
和 延展 量 之 间 的 差别 ,比如 我 们 曾经 根据 类 别 或 大 或 小 的 结构 化 所 引入 的 量 ,使 得 (我 
们 ) 能 够 用 第 四 种 方式 (参见 引言 § 叶 ) 来 构想 逻辑 运算 与 数学 运算 之 间 的 关系 ;一方 
面 ,逻辑 学 是 独立 的 ,因为 它 只 建立 在 约束 量 的 基础 之 上 ,而 约束 量 不 包含 数 ; 相 反 , 退 
辑 学 与 数学 相互 冲突 ,所 以 确切 地 说 ,逻辑 学 不 能 被 应 用 于 数学 ,因为 数学 显示 了 一 种 
更 高 级 的 结构 ,并 将 延展 关系 和 约束 关系 结合 成 一 种 “任意 ” 量 ( 参 见 备 注 6)。 因 此 , 数 
学 或 就 是 其 自身 的 逻辑 ,或 我 们 需要 建构 一 种 通过 数学 手段 来 建立 的 特殊 的 数学 逻辑 。 

事实 上 ,所 有 的 数学 理论 除了 弱 结构 化 或 半 结 构 化 类 别 和 简单 约束 量 之 外 ,还 假设 
了 结构 化 类 别 和 延展 量 的 介入 。 在 集合 理论 中 ,无 穷 量 、 短 (puissance) 等 概念 ,其 至 两 
个 集合 的 积 的 引入 都 需要 延展 量 的 支持 。 拓 扑 学 和 连续 函数 概念 以 及 聚 点 的 观点 也 是 
一 样 的 。 相 反 ,我 们 可 以 仅仅 通过 约束 量 的 方式 来 建构 所 有 类 别 .关系 ,以 及 二 价 命题 
的 逻辑 。 

然而 , 弱 结 构 化 或 半 结 构 化 类 别 与 结构 化 类 别 之 间 的 差异 取决 于 “形式 "和 “内 容 ” 
之 间 的 关系 。 我 们 回想 一 下 (定义 4) ,运算 结构 的 形式 在 替代 给 定 条 件 的 情况 下 是 保 
持 不 变 的 ,而 内 容 是 被 可 替代 的 给 定 条 件 所 建构 的 。 从 这 种 观点 来 看 ,可 以 或 通过 “ 属 
加 种 差 " 或 通过 序列 差异 的 不 对 称 关系 作为 中 介 来 定义 的 弱 结 构 化 或 半 结 构 化 两 种 类 
别 , 都 是 通过 直接 给 定 的 关系 而 被 建构 的 ,不 超过 约束 翌 套 的 结构 ,其 定义 可 能 是 “ 超 逻 
辑 的 "(定义 6)。 因 此 它们 的 形式 是 逻辑 形式 中 最 贫乏 的 :比如 状 椎 动物 之 类 的 类 别 ， 
或 者 那些 根据 客体 的 可 感知 属性 的 有 序 排列 而 形成 的 类 别 ,事实 上 只 包括 一 种 最 小 形 
式 , 可 以 直接 应 用 于 超 逻 辑 内 容 。 

相反 ,结构 化 类 别 , 不 论 它们 是 否 有 序 ,都 从 开始 就 代表 了 一 种 比 前 者 更 丰富 的 形 
式 。 因 为 除了 部 分 与 整体 之 间 的 约 东 关系 ,它们 在 外 延 上 包括 部 分 之 间 的 延展 关系 ,并 
且 在 内 涵 上 包括 了 根据 整体 系统 属性 而 对 亚 类 别 属 性 的 描述 。 例 如 ,如 果 一 个 寡 集 合 
或 一 组 被 嵌 套 间隔 的 数列 (une suite d'intervalles emboités) 趋 向 于 一 个 蕴涵 某 种 建构 
规则 的 极限 点 ,那么 其 中 所 有 部 分 都 联结 成 为 整体 。 其 结果 是 ,为 了 直接 处 理 超 逻 辑 内 
容 ,结构 化 类 别 和 延展 性 类 别 必须 要 建立 一 些 以 其 他 形式 为 内 容 的 形式 ,而 这 些 作为 内 
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容 的 形式 恰好 包括 了 先决 的 逻辑 结构 。 正 因 如 此 ,要 清点 个 体 的 集合 ,就 应 该 事先 把 个 
体 集中 起 来 并 加 以 区 分 ,也 就 是 说 要 对 它们 进行 整理 并 分 类 。 从 此 ,谓词 的 谓词 或 关系 
之 间 的 关系 就 以 另外 的 方式 在 结构 化 或 数学 类 别 和 有 逻辑 类 别 ( 弱 结构 化 和 半 结 构 化 ) 的 
情况 中 呈现 :类 别 的 结构 化 特征 越 强 ,定义 它 的 关系 就 越 是 需要 被 其 他 关系 所 限定 ; 因 
此 这 些 关系 是 复合 性 的 ,而 不 是 直接 给 定 的 ;这 同样 适用 于 形式 化 因素 , 即 ,形式 化 因素 
的 形成 是 通过 真正 的 “形成 规则 ”, 而 不 是 直接 的 约束 化 嵌 套 。 

因此 谈论 逻辑 之 于 数学 的 “应 用 ”是 非常 含混 的 。 事 实 上 ,它们 彼此 都 把 对 方 作为 
了 不 可 缺少 的 部 分 加 以 利用 ,而 不 能 将 一 方 完 全 还 原 为 男 一 方 。 逻 辑 学 作为 约束 性 结 
构 的 理论 保存 了 一 定 的 独立 性 ,尽管 约束 性 结构 也 引入 了 数学 所 关注 的 “任意 属性 ” 
(quantités quelconques)。 但 是 ,只 要 讨论 继续 存在 于 数学 推论 的 实质 和 算术 的 不 矛盾 
基础 之 上 ,这 两 种 结构 间 的 关系 问题 就 仍然 保持 开放 。 

为 了 进一步 研究 这 个 基础 性 问题 ,尤其 重要 的 是 不 能 将 要 素 看 作 独 立 的 点 ,而 是 应 
该 ,也 是 必须 ,立足 于 集合 运算 的 系统 性 立场 。 无 论 是 对 逻辑 学 还 是 数学 而 言 ,运算 只 
存在 于 那些 有 良好 定义 的 整体 和 结构 之 中 。 即 便 描述 弱 结构 化 和 半 结 构 化 类 别 的 关系 
属性 是 独立 于 整体 关系 之 外 的 ,但 是 针对 部 分 类 别 或 关系 的 运算 从 一 开始 就 依从 于 整 
体 的 运算 :不 论 A,A' 和 B 的 定义 是 什么 ,合并 运算 AUA'==B 与 区 分 运算 A=B 一 A'， 
以 及 其 他 将 BB 嵌入 B,C,DD 等 序列 中 ,或 从 中 拆 分 出 来 的 合并 运算 和 区 分 运算 都 是 一 
个 整体 性 的 运算 。 因 此 ,首先 要 在 全 体 性 的 名 义 下 来 研究 那些 建构 或 转换 纯粹 约束 量 
化 类 别 系统 的 运算 集合 。 其 次 ,要 分 析 那 些 由 约束 关系 建构 集合 的 运算 体系 。 只 有 在 
这 之 后 ,我 们 才 有 可 能 描述 数学 运算 的 特征 ,进而 才 可 能 描述 由 此 所 孕育 的 类 别 和 关 
系 ,并 以 此 为 基础 去 考察 约束 性 运算 中 关系 的 衍生 关系 或 区 分 关系 。 
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第 二 章 ”类 别 的 逻辑 


本 章 唯一 的 问题 只 在 于 我 们 称 为 弱 结 构 化 "(定义 11) 的 那些 类 别 。 至 于 * 半 结构 
化 ?类 别 (定义 12) ,我 们 仅 从 内 涵 的 角度 ,也 就 是 从 关系 的 角度 考虑 ,我 们 将 在 第 三 章 
中 对 其 进行 探讨 。 最 后 “结构 化 类 别 ” 将 在 第 四 章 中 进行 讨论 。 因 此 在 这 里 只 涉及 基础 
类 别 的 逻辑 ,它们 像 生物 学 类 别 那样 被 看 作 一 种 质 的 分 类 。 


§8 类 的 建构 


假设 一 个 个 别 项 zx ,来 证 实 命题 函数 cz。 例 如 命题 az 代表 zx 是 “ 木 制 的 ”, 那 么 
我 们 可 以 用 其 他 个 别 项 x; ,zx; 等 来 替代 z ,它们 把 自己 的 真 值 保 存 至 函数 ax。 这 样 我 
们 就 引入 了 初级 运算 , “简单 替代 ”Csubstitution simple) 的 运算 (对 应 于 8 13 将 会 讨论 
的 “互补 替代 "(substitution complementaire) 。 简 单 蔡 代 ( 下 面 我 们 也 称 之 为 替代 ) 是 
难以 定义 的 ,除非 以 等 价 作 为 中 介 。 但 我 们 更 想 用 作为 一 种 运算 的 替代 来 定义 作为 一 
种 关系 的 等 价 , 以 便 遵循 世系 的 自然 顺序 ,这 种 做 法 的 立足 点 是 ,我 们 将 被 引导 向 去 认 
识 运 算 的 整体 性 。 

从 主体 的 实际 运算 的 观点 来 看 ,也 就 是 说 从 心理 学 的 观点 来 看 ,简单 替代 对 应 了 动 
作 的 与 思想 的 某 种 完全 一 般 性 机 制 ,这 是 将 客体 同化 至 一 种 活动 格式 的 机 制 。 在 所 选 
的 范例 中 ,如 果 一 个 针对 木 块 x 的 动作 在 其 他 客体 上 重复 , 且 这 些 客体 同样 也 可 以 被 
分 割 .裁剪 等 ,那么 从 被 考虑 的 动作 的 格式 的 角度 来 看 ,这 些 客体 zi ,z* 等 就 可 以 被 同 
化 到 第 一 个 客体 中 , 正 是 这 种 同化 的 形式 化 构成 了 替代 的 基本 逻辑 运算 。 从 另 一 方面 
来 说 ,这 些 主体 的 动作 或 综合 判断 的 格式 本 身 则 对 应 了 谓词 a。 

如 果 说 z; 或 x 等 能 代替 zi ,那么 就 可 以 在 zi ,zx; ,x; 等 之 间 引 入 一 种 关系 , 且 这 
种 关系 是 质 的 等 价 关系 ,我 们 可 以 用 替代 的 可 能 性 来 定义 这 种 关系 。 

定义 16 一 一 两 个 项 可 以 说 是 质 性 等 价 的 ,如 果 它 们 可 以 作为 论题 彼此 替代 , 且 赋 
予 形式 为 az 的 命题 函数 同样 的 真 值 。 

那么 质 的 等 价 总 是 和 某 种 观察 视角 有 关 , 体 现 为 前 面 所 考察 的 函数 :因此 zx 和 zz 
可 能 从 初级 函数 的 视角 来 看 是 等 价 的 ,但 从 次 级 函数 的 视角 来 看 不 等 价 。 把 我 们 在 前 
面 举 过 的 任意 函数 的 例子 中 “ 木 制 的 ”品质 称 之 为 a, 并 用 ** 表 示 等 价 关 系 。 那么 我 们 
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就 可 以 将 “zx! 和 zz 一 样 都 是 木 制 的 ”等 命题 记 为 ; 


(GD zi wzi， 辣 zi 等 等 - 
这 种 关系 是 可 传递 的 ,也 就 是 说 从 (1) 中 我 们 可 以 推 衔 出 : 
(1 艺 ) ZT zs 
另外 , 它 也 是 自 反 的 (也 就 是 说 , 它 可 以 存在 于 被 考虑 客体 和 其 本 身 之 间 ): 


(1 丙 ) xi 等 等 。 

相反 ,如 果 从 质 (或 函数 )a 的 视角 来 看 ,zi 等 于 x, ,zs 等 等 ,那么 它 不 一 定 在 其 他 
视角 与 后 者 等 价 。 那 么 我 们 应 该 把 同一 关系 看 成 等 价 的 下 位 界限 (limite inférieure)， 
它 是 项 只 与 其 本 身 的 等 价 。 在 单独 客体 的 情况 下 ,我 们 把 同一 性 写作 : 


a 


(2) 去 二 了 等 等 。 

就 像 我 们 已 经 看 到 过 的 那样 (8$4 至 35), 等 价 关 系 和 所 有 关系 一 样 ,是 一 种 内 涵 
品质 。 对 应 的 外 延 ,或 者 说 这 种 关系 的 场 ,就 构成 了 一 个 类 别 ( 参 见 定义 8)。 其 中 最 简 
单 的 类 别 就 是 单 称 类 别 一 一 即 类 别 中 的 项 是 一 个 单一 的 存在 。 我 们 把 这 样 由 单个 项 
Zz! 构成 的 类 别 写作 形式 {xz,) ;由 单个 项 x, 构成 的 类 别 写作 形式 {x;} ,如 此 等 等 。 至 于 


非 单 称 类 别 ,它们 由 在 同一 性 之 外 的 另 一 种 视角 上 等 价 的 项 的 合并 构成 。 因 此 ,基于 必 
的 等 价 项 构成 了 类 别 A ,我 们 在 下 文中 将 讨论 这 个 问题 。 首 先 介绍 一 种 新 的 运算 。 

定义 17 一 一 我 们 这 种 运算 称 为 合并 , 若 存在 两 个 @ 类 别 , 此 运算 决定 了 包含 彼此 的 
最 小 类 别 。 

如 果 我 们 用 UU 表示 合并 ,就 有 了 : 
(3) {zi} Ut{z}U.…=A={z ,rT2.""} 

合并 是 可 交换 的 ; 
(3 世 ) AUB=BUA 

这 种 可 交换 性 是 合并 把 内 涵 上 既 有 的 等 价 关系 表达 成 了 外 延 的 结果 。 

但 是 ,如 果林 于 限定 品质 (>) ,个 体 zi 等 价 于 x;,z; 等 , 那 它 也 有 可 能 还 在 其 他 品 
质 的 层面 上 与 后 者 等 价 ,这 些 品质 也 能 够 刻画 除 z 以 外 的 其 他 个 体 项 的 特征 :于 是 ,个 
体 项 zi 可 以 等 价 于 y ,ya ,ys ,等 等 , 当 基于 函数 bz 时 ,例如 “zx 是 易 燃 的 ”。 我 们 记 作 : 
(4) 中， 下 ya 等 等 和 my 了 人 等 等 。 

同样 也 有 : 


(4 乙 ) Ti 2 Xl zi ,等 等。 
因为 个 体 项 x 并 不 只 是 在 特定 品质 的 意义 上 彼此 等 价 ,它们 在 与 y 共享 的 一 般 


@ “两 个 ”一 词 是 “一 个 以 上 ”或 “ 几 个 "的 缩写 ,不 指 基 数 2。 


。1176 。 皮 亚 赤 文 集 第 七 者 皮 亚 杰 心理 均 辑 学 


品质 的 意义 上 也 彼此 等 价 。 
符合 等 价 关系 的 外 延 就 构成 了 类 别 B( 这 里 是 指 可 燃 客 体 的 类 别 )， 
(5) {zirz2 0} Ut{y ya")}=B={r ,TY yo)} 


然而 ,所 有 z 都 是 基于 假设 B 而 存在 (所 有 木质 的 客体 都 是 可 燃 的 ) ,而 不 是 所 有 
B 都 是 z ,类别 B 代表 一 种 比 类 别 A 更 大 的 外 延 : 
(6) ACB 且 外 延 A< 外 延 B 

不 等 式 (6) 意 味 着 类 别 A 是 类 别 B 的 一 部 分 或 一 个 亚 类 。 如 果 不 是 这 样 的 话 , 我 


们 其 实 就 没有 任何 方法 来 比较 A 与 B 的 外 延 。 等 价 关系 心 和 心 确实 也 给 了 我 们 这 种 
可 能 ,因为 同时 从 a 和 6b 的 视角 来 看 ,z 之 间 都 是 相等 的 ,然而 和 y 则 只 有 从 2 的 视 
角 来 看 是 相等 的 :但 这 反 过 来 更 确定 了 类 别 A( 或 工 的 类 别 ) 是 类 别 B(z 与 y 集合 的 类 
别 ) 的 一 部 分 。 所 以 关系 (6)ACB 意味 着 “类 别 A 被 包含 在 类 别 B 中 ( 北 命 题 不 成 
立 )”, 这 就 引入 了 关系 “包含 ”(inclusion) 中 。 

包含 关系 只 存在 于 类 别 之 间 。 我 们 把 个 体 项 和 其 所 属 类 别 之 间 的 关系 称 为 “属于 ” 
E (Cappartenance) 。 严 格 地 说 ,个 体 项 xz! 只 属于 单 称 类 别 (zi) ,而 后 者 包含 于 A: 


(7) Elr) 
和 
人 7 乙 ) {zi}CA 
包含 是 可 传递 的 ,那么 我 们 从 (7 乙 ) 和 (6) 中 可 以 推 衍 出 : 
(7 丙 ) {zi}CB 


另 一 方面 ,如 果 类 别 A 包含 于 B(6) ,那么 卫 与 A 之 间 就 存在 一 些 差异 ,也 就 是 说 ， 
存在 一 个 包含 于 B 的 A 的 补充 类 别 , 同 包含 于 B。 我 们 将 这 个 B 下 的 A 的 补充 类 别称 
为 A'; 在 我 们 的 例子 中 , 它 包括 非 z 的 所 有 y ,也 就 是 说 所 有 我 们 只 知道 “在 B 中 ,但 不 
在 A 中 ”=“ 可 燃 ,但 非 木 质 ”) 的 项 。 就 有 了 
(8) B=AUA’ 

类 别 A 和 A' 是 “ 析 取 的 "disjointes) ,也 就 是 没有 共同 元 素 ,因为 从 定义 看 ,A' 是 
“所 有 A 之 外 的 B”。 类别 A 与 4A’ 在 类 别 B 下 是 “互补 的 ”, 这 还 意味 着 类 别 B 中 只 有 
这 两 个 类 别 。 那么 有 : 


(9) A’=B—A 
以 及 
(9 乙 ) A=B—A’ 


这 里 引 人 的 运算 就 是 逻辑 “减法 ”( 一 )(soustraction) ,这 个 运算 表示 排除 或 分 解 ， 
构成 了 合并 的 反面 。 减 法 是 一 种 部 分 否定 :B 一 A 二 A' 意 味 着 “B 中 非 A 的 部 分 就 是 


四 当 我 们 想 明 确 类 A 是 严格 包含 于 类 B 时 ,我 们 记 成 ACB, 否 则 就 记 成 ASB。 
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A'”, 但 这 种 否定 是 类 别 B 之 内 的 。 我 们 以 前 经 常 通过 符号 A' 来 表达 整体 的 否定 , 即 相 
对 于 被 考虑 的 全 体 而 言 , 之 后 我 们 将 它 写作 A, 且 把 它 看 作 一 个 “ 单 ”unaire) 运 算 。 事 
实 上 ,否定 总 是 二 元 的 :减法 B 一 A=A' 是 一 种 有 关 B 的 对 A 的 否定 (或 排除 ) ,而 完全 
否定 A 是 一 种 相对 于 被 考虑 系统 中 所 有 类 别 的 对 A 的 否定 。 

这 就 是 说 ,项 zx 可 能 等 于 zs ,zs, 等 等 ,还 在 其 他 视角 上 等 于 y, 且 这 些 视角 包括 除 
zy 之 外 的 新 个 体 项 = ,z; ,zs ,等 等 。 例 如 ,x,y 和 x 除了 它们 的 特殊 的 和 一 般 性 的 特 
征 之 外 (z 是 “ 木 制 的 "上 且 工 和 > 都 是 “可 燃 的 ”还 都 是 “沉重 的 ”。 那 么 接 下 来 就 有 了 一 


种 新 的 等 价 关系 ,…* ,在 我 们 的 例子 中 , 它 表 示 *“ 都 是 沉重 的 ”: 
(10) Ti zi 等; me 等 和 zi 中 zs 等。 


从 另 一 方面 可 以 得 到 建构 的 两 个 新 类 别 :符合 的 类 别 C, 和 包含 于 C 但 不 包括 B 
的 类 别 B'( 沉 重 但 不 可 燃 的 个 体 项 ) : 
(11) CoB 
(12) C—B=B’; C-—B’=B 和 BUB’=C 

这 样 我 们 可 以 逐步 继续 在 前 面 的 等 价 的 基础 上 添加 更 一 般 性 的 等 价 , 从 而 建构 外 
延 更 广 的 类 别 。 

注意 ,在 继续 之 前 ,是 根据 这 样 的 等 价 或 类 别 ,一 个 个 体 事实 才 确 实 被 个 体 化 ,就 像 
我 们 已 经 在 $ 3 中 看 过 的 那样 (不 谈 关系 , 它 将 是 第 三 章 的 讨论 对 象 )。 描 述 一 个 个 体 
对 象 的 特征 ,事实 上 就 是 将 其 归 入 类 别 A,B,C 等 ,同时 赋予 其 品质 a,b,c 等 。 这 些 品 
质 使 它 等 价 于 其 他 这 些 类 别 中 的 个 体 项 ,并 通过 否认 其 他 等 价 来 使 它 区 别 于 一 些 亚 类 
A',B' 等 等 。 这 样 我 们 就 能 得 到 总 是 与 集合 体系 有 关 的 单 称 类 别 和 个 体 同 一 性 了 。 


$9 全 体 性 的 问题 :分 类 


这 些 基础 性 推论 一 下 子 就 证 明了 所 有 类 别 都 是 与 一 个 整体 体系 相互 关联 的 (即使 
是 在 “ 弱 结 构 化 "类别 的 情况 中 )。 那 么 这 样 一 个 集合 体系 是 由 什么 组 成 的 呢 ? 我 们 先 
考虑 前 面 被 描述 类 别 的 运算 (合并 和 减法 ) ,以 及 决定 与 这 些 类 别 的 “内 涵 ” 相 符 的 关系 ， 
那么 就 已 经 有 可 能 用 明确 的 术语 刻画 第 一 个 集合 的 运算 结构 了 :“ 分 类 ” 
(classification) ,也 就 是 通过 析 取 的 基础 类 别 的 一 种 等 级 习 套 而 形成 的 体系 D。 事 实 
上 ,所 有 类 别 都 与 分 类 相 联 系 。 不 论 是 共同 思想 运用 的 类 别 ( 比 如 § 8 中 作为 例子 的 类 
别 A,B,C) ,或 是 不 同 科 学 运用 的 类 别 ( 化 学 或 生物 种 类 等 ) ,类别 在 逻辑 上 只 联系 于 其 
他 与 它 本 身 有 区 别 的 ,或 是 根据 负 性 或 正 性 等 价 关 系 来 看 它 所 属 的 类 别 。 因 此 ,我 们 不 


四” 在 最 简单 的 情况 下 ,就 是 波 菲 利 概念 树 (arbre de Porphyre) 。 
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能 把 分 类 想象 成 一 种 不 考虑 其 本 身 的 既 有 基础 类 别 的 简单 并 列 : 相 反 , 应 作为 全 体 , 它 
包含 了 自身 的 形式 结构 和 集合 组 成 的 规则 。 

但 是 ,为 了 得 到 这 些 规则 ,需要 分 析 逻 辑 视角 中 可 能 最 简 的 类 别 化 模式 ,同时 保持 
足够 的 精确 性 。 通 常 意义 上 的 分 类 不 满足 第 二 个 条 件 。 至 于 化 学 、 物 理 和 数学 分 类 , 它 
们 在 不 同 程度 上 引入 了 外 延 的 或 可 度量 的 量 (定义 15 和 15 乙 ), 因 此 它们 或 多 或 少 地 
需要 极致 的 “结构 化 "(定义 13) 的 类 别 : 化 学 元 素 周 期 表 等 等 就 是 如 此 。 那么 我 们 就 以 
生物 学 分 类 为 例 , 生 物 学 分 类 表明 逻辑 希望 建构 一 种 完美 的 形式 化 结构 ,以 对 应 于 从 部 
分 到 整体 之 间 的 纯粹 的 “强度 "关系 ,但 也 不 超越 这 种 关系 (定义 14) ,也 就 是 不 超越 “ 弱 
结构 化 "(定义 11) 类 别 的 领域 : 

I . 形式 上 建立 一 种 分 类 的 首要 原则 就 是 所 有 类 别 同时 被 包含 于 某 个 更 高 等 级 的 
类 别 , 且 包含 某 个 更 低 等 级 的 类 别 ,只 有 被 当 作 整 体 的 类 别 ( 包 含 所 有 类 别 的 参考 类 别 
Z) 和 被 当 作 基础 的 类 别 除 外 。 

我 们 把 和 “种 ”对 应 的 类 别 当 作 基 础 (系列 a) :假设 有 "大 蜗牛 "(普通 蜗牛 ) 中 的 “法 
国 大 蜗牛 ”。 我 们 可 以 一 直 分 辨 到 亚 类 ,品种 种 系 ,直至 单 称 类 别 {z,)。 但 我 们 从 种 出 
发 ,将 个 体 项 zz 和 其 单 称 类 别 无 区 别 地 写成 zx: EA 或 {z,)}CA。“ 法 国 大 蜗牛 "种 是 
“ 属 ”B 的 一 部 分 (“大 蜗牛 " 属 ,不 谈 及 亚 属 )。 属 B 是 “ 科 ”C(* 大 蜗牛 科 ”) 的 一 部 分 ,后 
者 包含 于 目 D( 肺 螺 目 ); 这 个 目 DD 本 身 被 嵌 套 于 纲 已 (从 词语 的 生物 学 意义 上 来 看 ， 
“ 纲 ?就 是 “ 腹 足 纲 ”) ,后 者 是 * 门 *F(“ 软 体 动物 门 ”) 的 一 部 分 ;这 个 门 最 终 属于 动物 
“ 界 ”G。 这 些 不 同 的 嵌 套 A…G 形成 了 基础 序列 : 

(13) {mi}ESACSBECEDCECFCG 

我 们 也 可 以 选择 另 一 个 序列 。 之 前 的 分 类 学 (classificateurs) 序 列 不 包括 所 有 这 些 
等 级 水 平 。 现 在 分 类 学 序列 通常 还 包括 来 亚 属 、 亚 科 、 亚 目 等 等 ,这 就 能 得 到 序列 ACS 
HCS…CSK。 但 是 嵌 套 的 数量 并 不 重要 。 但 是 特定 的 被 定义 的 嵌 套 的 存在 是 必需 的 。 

开 . 第 二 原则 :属于 同一 等 级 水 平 的 不 同类 别 是 析 取 的 。 换 言 之 ,同一 个 个 体 项 z 
不 能 同时 属于 两 个 种 (A, 和 Az) 、 两 个 属 (B! 和 Bs) 等 等 。 同 一 个 种 A, 不 能 同时 属于 
两 个 科 (C 和 C? ) 或 两 个 目 (D 和 D;) 等 等 。 如 果 我 们 用 门 来 表示 决定 两 类 共有 部 分 
的 运算 ,那么 对 A, 和 A, (任意 两 种 )、B, 和 B,( 任 意 两 属 ) 等 就 得 到 : 


(14) AiNA,=@G， BinB:= 亿 ，Cmc:= 人 ,等 等 。 
相反 ,每 个 类 别 都 构成 其 本 身 和 高 级 序列 类 别 之 间 的 共有 部 分 : 
(15) AANB=Al，BNC==Bi，Ai 几 Bi 由 Ci 一 Al, 等 等 。 


亚 . 同一 等 级 水 平 的 类 别 必然 不 相交 的 事实 与 第 三 原则 是 并 驾 齐 驱 的 :同一 序列 
中 的 类 别 只 能 通过 二 分 法 的 方式 被 刻画 ,也 就 是 通过 已 知 特征 的 有 或 无 。 

如 果 考 虑 同一 属 的 种 ,比如 大 蜗牛 属 的 种 ,法 国 大 蜗牛 、 散 班 大 蜗牛 、 白 线 大 蜗牛 
等 ,或 者 是 营 或 乌鸦 等 等 的 不 同 种 ,其 实 通过 一 般 方 式 我 们 可 以 看 到 ,我 们 不 能 根据 一 
个 简单 的 序列 来 把 这 些 种 进行 分 类 ,更 或 是 提供 一 个 外 延 结构 化 的 或 可 度量 的 规则 , 通 
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过 另 一 些 种 来 产生 一 些 种 (就 像 门 捷 列 夫 的 化 学 元 素 周期 表 )。 这 个 种 被 多 种 特征 a， 
b,c，"…( 大 小 、 形 状 、 颜 色 、 某 些 器 官 的 配备 等 等 ) 共 同 刻画 , 另 一 个 种 被 a,d,e，,… 等 刻 
画 。 我 们 也 不 能 把 这 些 特征 归于 一 个 组 合 分 析 , 就 像 一 个 属 的 种 那样 实现 所 有 可 能 的 
组 合 :这 些 组 合 中 的 一 些 是 成 立 的 ,而 另 一 些 若 没有 固定 的 建构 规则 是 不 成 立 的。 就 是 
在 此 意义 上 , (我 们 说 ) 生 物 学 分 类 只 由 “ 弱 结 构 化 "(定义 11) 类 别 构成 的 。 
由 此 得 出 ,一 个 属 B, 中 被 考虑 的 种 A, 只 被 品质 w 的 复合 体 刻画 ,后 者 在 Bi 的 其 
他 种 中 都 没有 。 如 果 我 们 把 这 些 其 他 的 种 称 作 Ai ,那么 B, 则 两 分 地 分 为 B 二 A U 
Ai 。 其 他 的 种 A{ 也 包含 一 个 种 A; ,后 者 是 以 品质 as 的 复合 体 为 特征 ,这 种 品质 在 属 
Bi 中 的 其 他 种 Af 中 是 缺乏 的 (这 个 亚 类 As 本 身 包括 Ai )。 对 种 As 来 说 也 是 一 样 的 ， 
A, 与 A ,A;: 都 不 相交 ,而 且 根 据 二 分 法 将 属 Bi 分 为 AyU As ,等 等 (那么 A 将 同时 成 
为 44 和 At 的 一 部 分 )。 继 续 往 后 也 是 如 此 。 
如 果 我 们 尝试 建立 关于 属 Bi 的 表格 ,那么 就 有 两 种 陈列 方式 可 选择 (分 类 学 家 使 
用 的 两 种 方式 ) ,它们 都 可 以 从 形式 的 角度 简化 为 一 系列 的 两 分 法 区 别 : 
1 我 们 通过 将 每 个 种 与 其 他 种 对 立 的 方式 ,连续 地 描述 一 些 种 (例如 A ,A 和 As 
这 三 个 种 ), 这 就 等 于 将 B, 分 成 了 不 同 的 补充 亚 类 : 
种 A, 对 立 于 其 他 种 A1 (二 A: UA:) 
种 A: 对 立 于 其 他 种 A:( 一 AUA,) 
种 A, 对 立 于 其 他 种 Ai( 二 Ai UA:) 
那么 就 有 ( 见 图 2)， 
(16) Bi=(A1UA')=(A:UA:)=(AU A’) 


图 2 
2 或 者 我 们 建立 一 个 清楚 的 两 分 表格 (比如 我 们 在 教材 里 为 了 便捷 定义 经 常 做 的 
那样 )。 于 是 ,我 们 就 得 到 如 下 排列 : 
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在 这 两 种 情况 下 ,我 们 看 到 , 属 B 在 种 A 上 或 是 科 C 在 属 B 等 上 的 分 配 原则 只 能 
是 两 分 的 ,缺乏 可 能 的 序列 化 或 有 关 品质 的 外 延性 量化 标准 。 

Ali,A; 等 编号 本 身 只 涉及 简单 的 量化 区 分 。 种 的 数量 也 不 干预 其 中 :一 个 属 B 可 
以 有 任意 数量 的 种 A ,包括 一 个 。 这 将 我 们 引 向 了 第 四 原则 : 

RN. 分 类 第 四 条 主要 原则 ,所 有 个 体 项 都 被 嵌 套 于 一 系列 类 别 中 ,这 些 类 别 分 别 包 
含 于 它们 的 相 邻 高 阶 等 级 。 一 方面 ,事实 上 ,如 果 基 础 序列 是 ， 

ASBE…SC( 命 题 13) 
那么 ,没有 个 体 项 能 直接 包含 于 B 至 G 的 任何 一 个 类 别 而 不 包含 于 其 之 前 的 类 别 。 另 
一 方面 ,任何 个 体 项 能 被 归属 于 分 类 序列 中 的 一 个 种 A 而 不 被 归属 于 属 B, 诸 如 此 类 ， 
一 直到 G。 从 这 个 角度 设想 ,我 们 发 现 了 一 个 属于 新 种 A, 的 单独 个 体 项 , 且 这 个 种 不 
代表 任何 序 阶 (rang)E 中 已 知 "类 别 ”的 特征 ,而 仅仅 属于 从 序 阶 下 派 出 的 “分 支 ” 之 一 。 
在 这 种 情况 下 ,应 该 为 这 个 单独 的 新 个 体 项 建立 一 个 种 A, ,还 有 只 包含 这 个 种 A, 的 新 
“ 属 ”B,; 只 包含 属 B, 的 新 “ 科 ”C,; 只 包含 科 C, 的 新 “ 目 "D.; 以 及 一 个 只 包含 这 个 目的 
新 “ 门 "E, 。 因 此 一 个 序列 瑟 中 唯一 不 可 分 类 的 个 体 项 在 加 入 分 支 下 之 前 就 需要 一 系 
列 的 新 工 套 :{z}EA.SB.EC. 三 D. 王 已 。 然 而 ,在 这 种 情形 下 ,我 们 有 关于 B,,C,， 
D. 和 E, 的 一 系列 补充 空 集 : 
A‘=@, B=@, CC 一 人 和 及 一 新 

这 种 发 现 一 种 未 知 且 独 特 的 固有 形式 可 以 在 任何 时 候 实现 的 可 能 性 , 它 本 身 就 显示 出 
了 某 种 独立 的 形式 化 所 必需 的 特征 ,自身 构成 了 一 个 类 别 嵌 套 的 序列 ,这 就 是 “ 弱 结构 
化 ”, 这 再 一 次 体现 了 序列 性 分 辨 的 意义 (13) 。 

V. 最 后 ,第 五 原则 :分 类 意味 着 某 种 确定 的 次 序 (ordre) 原 则 。 我 们 将 初始 类 别 A 
EBEGCEDE… 称 作 * 初 级 类 别 ”(Cclasses primaires) ,其 中 的 每 个 类 别 都 被 幅 套 于 后 一 
个 。 我 们 将 与 之 互补 的 类 别称 作 “ 附 属 类 别 ”(classes secondaires):A’(=B 一 A)， 
B'(==C 一 B),C'(==D 一 0) ,D'( 二 E 一 DD), 等 等 (命题 9 和 12)。 然 而 ,显然 ,如 果 这 些 附 
属 类 别 中 的 任何 一 个 不 是 空 集 ,那么 它 就 可 能 包含 了 某 些 初 级 类 别 的 不 确定 成 分 。 例 
如 , 序 阶 B 中 的 类 别 B' 包 括 了 一 个 或 多 个 类 别 , 这 些 类 别 也 包括 序 阶 A 中 的 某 些 类 别 。 
于 是 ,为 了 阐明 所 有 可 能 的 初级 类 别 , 分 类 将 采取 塔 形 或 系谱 的 形式 (图 3)。 从 顺序 的 
角度 来 看 , 序 阶 A 的 每 个 初级 类 别 都 将 被 嵌 套 于 序 阶 B 的 一 个 初级 类 别 中 ,并 且 我 们 
总 是 会 重新 发 现 一 样 的 顺序 (纵向 的 )ASCSBSCS… 但 是 相反 ,等 级 中 的 每 一 序 阶 (就 是 
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塔 形 图 的 每 个 水 平 层 ) 将 被 无 序列 性 的 初级 类 别 的 不 确定 成 分 所 占据 :事实 上 ,没有 任 
何 接续 的 普遍 顺序 原则 能 够 (使 我 们 在 已 知 的 属 B 内 :把 种 A 看 作 先 于 其 他 种 ,或 是 
在 已 知 的 科 C 内 把 属 B 看 作 先 于 其 他 属 , 以 此 类 推 。 所 以 分 类 只 构成 一 个 “部 分 按 顺 
序 排列 的 ”集合 。 


图 3 
这 就 是 关于 分 类 的 整体 结构 的 五 个 原则 ,同时 分 类 只 建立 在 “ 弱 结 构 化 ”类 别 (定义 
11) 和 强度 量化 (定义 14) 的 概念 之 上 ,也 就 是 分 类 呈现 为 最 简单 的 逻辑 形式 。 


8$ 10 集合 的 运算 结构 : 群 . 格 和 群集 


现在 我 们 要 尝试 从 刚才 所 描述 并 看 作 整 体系 统 的 分 类 结构 中 提取 出 形式 化 的 组 织 
规则 。 从 这 一 角度 ,我们 可 以 构想 三 个 可 能 的 结构 :由 “ 群 "(groupes) 构 成 的 可 逆 组 合 
的 体系 ; 半 顺 序 化 和 不 可 道 的 谤 套 定义 的 “ 格 ”(treillis) 的 体系 ;以 及 被 我 们 称 作 “ 群 集 ” 
(groupements) 的 由 可 逆 嵌 套 混合 而 成 的 体系 。 

TI,“ 群 "一 一 群 代表 的 可 能 是 最 为 基础 的 数学 结构 。 整 数 乙 构成 的 系统 就 是 一 个 
例子 。 我 们 将 Z 中 的 元 素 理解 为 算 子 (operateur) 。 因 此 ,十 3 意味 着 “加 三 ”, 一 4 意味 
着 “ 减 4”,0 意味 着 “不 增加 也 不 减少 ”。 假 设 有 运算 o 在 整数 Z 的 两 个 元 素 之 间 实 现 组 
合 , 于 是 根据 一 般 算术 法 则 可 以 得 到 ,如 : 

(—4)o(+3)= 一 1 
说 也 形成 了 一 个 有 关 运 算 o 的 群 ,就 是 说 : 

1. 针对 Z 中 任何 一 对 元 素 ,o 都 使 Z 中 的 一 个 元 素 与 之 相对 应 。 

2. 运算 o 是 结合 的 。 

3. 在 也 中 存在 一 个 中 性 元 素 0, 因 此 只 要 xEZ, 就 有 zx00 二 z。 

4. 针对 所 有 Z 中 的 元 素 z+, 都 对 应 有 一 个 相反 的 元 素 y, 即 一 +, 因 此 x0y= 
0( 一 x) 二 0。 此 外 ,这 个 群 是 可 交换 群 (abélien) ,也 就 是 说 : 
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5. 只 要 z,yEZ, 就 有 zoy 一 yoz。 

于 是 ,存在 某 些 与 集合 理论 相关 的 基础 群 。 这 就 是 伯 恩 斯 坦 (B. -A. Bernstein) 从 
布尔 的 类 别 代数 中 得 出 的 那些 群 : 不 相交 子 集 相 加 的 群 和 等 价 群 吕 。 关 于 命题 的 计算 ， 
我 们 之 后 会 回头 来 详细 讨论 (第 四 章 , 8$ 36) ,但 是 之 前 应 该 先 看 看 它们 是 否 能 用 于 分 类 。 

假设 有 一 个 集合 已 和 其 子 集 f(E) 。 如 果 A 和 B 是 正中 的 任意 两 个 部 分 [ 即 任意 
两 个 子 集 9(E)] ,我 们 用 以 下 方式 定义 运算 W : 

A WB 是 E 的 子 集 ,包含 了 元 素 A 中 没有 和 元 素 B 重合 的 部 分 ,以 及 元 素 B 中 没 
有 与 元 素 A 重奏 的 部 分 , 即 : 

A WB=df(AUB)—(ANB) 
在 这 些 条 件 下 ,了 (E) 形 成 了 一 个 关于 运算 W 的 可 交换 群 ; 

1. 对 于 9(E) 的 每 一 对 元 素 , W 都 使 ?(E) 中 的 一 个 元 素 与 其 对 应 。 

2. 运算 W 是 结合 的 ,如 我 们 所 能 证 明 的 那样 。 

3. 中 间 元 素 是 空子 集 亿 。 

4 每 个 子 集 是 其 自己 的 逆 元 素 , 因 为 A W A 二 CO(A 不 包括 任何 未 出 现在 A 中 的 


5. 运算 W 显然 是 可 交换 的 。 

但 是 ,如 果 一 个 这 样 的 体系 构成 了 一 个 群集 ,那么 只 理解 分 类 是 不 够 的 ,因为 这 个 
体系 将 分 类 从 其 质 的 内 容 中 抽 离 出 来 了 :未 考虑 不 相交 的 子 集 , 且 与 这 样 的 嵌 套 对 比 ， 
它 代表 了 作为 “任意 ”外 延 的 类 别 , 即 作为 一 个 我 们 尚 不 能 明确 其 “潜质 "(puissance) 或 
数量 的 集合 ,以 及 ,因为 不 确定 性 而 可 能 任意 增 减 其 单元 的 集合 。 于 是 ,就 有 了 强 分 类 
的 两 种 差异 : 

1 在 强 分 类 中 ,只 有 相 邻 的 子 集 ,通过 结合 ,才能 构成 具备 肯定 属性 的 类 别 。 例 
如 ,“ 种 ”A! 和 Ai 构成 了 属 Bi; 属 B, 和 Bi 构成 了 科 Ci ,等 等 。 但 是 任意 的 且 分 离 的 类 
别 的 组 合 不 能 形成 一 个 由 肯定 特征 来 定义 的 类 别 (两 个 属于 不 同 科 的 “种 ”也 不 能 构成 
一 个 “ 属 ”, 等 等 ) :相反 ,这 样 由 不 相 邻 元 素 组 合 而 成 的 类 别 只 能 以 排除 或 否定 为 特征 。 
如 果 我 们 将 种 “河鲜 "和 种 * 灰 狐 " 组 合 到 一 起 ,我 们 不 会 得 到 一 个 属于 这 个 分 类 的 属 ;我 
们 只 能 把 这 个 组 合 “ 河 鳞 十 灰 狐 " 作 如 下 定义 :“ 关 椎 动物 , 减 去 鳞 鱼 之 外 的 鱼 , 减 去 被 考 
虑 种 之 外 的 鳝 鱼 , 减 去 两 栖 类 ,爬行 类 和 鸟 类 , 减 去 灰 狐 之 外 的 哺乳 类 ”。 即 便 只 限于 A 
和 E' 这 样 的 两 个 类 别 , 它 们 的 组 合 也 只 能 得 出 AUE'=F 一 A' 一 B' 一 C' 一 D', 因 此 不 仅 
仅 是 不 相交 的 子 集 与 分 类 有 关 , 同 时 ,甚至 尤其 还 有 这 样 的 嵌 套 和 解 离 。 然 而 ,一 种 建 
立 在 这 些 运算 之 上 的 计算 应 该 顾及 相关 类 别 的 相 邻 性 (根据 它们 不 同 的 等 价 关系 :命题 
1,4 和 10) ,这 样 必然 限制 了 不 相交 子 集 集合 的 灵活 性 。 


”人 伯 恩 斯 坦 (Bernstein) ,1924 一 1925 年 。 
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2” 从 逻辑 学 的 角度 来 看 四 ,有 两 种 这 个 集合 能 加 入 的 基础 运算 :这 个 类 别 和 其 自身 
的 结合 或 和 幅 套 它 的 类 别 的 结合 。 

AUA=A 和 车 ASB AUB=B 

其 实 , 如 果 想 建构 一 个 嵌 套 的 逻辑 ,我 们 只 能 通过 AUA=A 的 自我 嵌 套 来 实现 。 
这 个 嵌 套 把 与 其 本 身 相同 的 元 素 ( 逻 辑 ) 和 可 重复 的 (数学 ) 单 元 1 十 1 二 2 区 分 开 来 了 。 
另外 ,如 果 AUA=A, 我 们 同样 有 ,车 ASB 则 AUB=B, 因 为 B=AUA’。 因 此 AUB 
三 AU(AUA ,所 以 

AUB=AUA’=B., 

因此 ,一 个 像 我 们 在 89 中 描述 的 那 种 分 类 体系 ,只 能 形成 一 个 集合 ,原因 有 二 。 
首先 ,运算 U 不 能 使 分 类 的 元 素 符合 所 有 成 对 的 元 素 。 其 次 ,合并 运算 的 宕 等 特性 阻止 
了 每 个 元 素 被 当成 它 自己 的 逆反 。 

但 是 就 像 伯 恩 斯 坦 也 指出 的 那样 ,集合 P(E) 也 形成 了 一 个 相对 于 运算 三 的 群 ,这 
个 运算 被 定义 如 下 : 

A 三 B 是 E 的 子 集 , 它 包含 A 和 B 的 共同 元 素 和 它们 相对 于 EE 的 补 集 的 共同 元 
素 ,也 就 是 

A=B=df(ANB)U(ANB). 
可 是 一 个 这 样 的 集合 对 诠释 分 类 的 本 质 属性 来 说 太 过 笼统 。 它 只 是 有 关 运 算 W 的 群 
的 对 映 (dual) 。 

了 I.“ 格 ”" 一 一 第 二 个 数学 概念 ,其 在 关于 结构 的 理论 考察 上 有 重要 意义 ,可 以 被 应 
用 于 分 类 : 格 。 

用 一 种 通常 的 方式 来 说 , 格 是 一 个 通过 我 们 记 为 硅 的 关系 来 实现 部 分 有 序 排列 的 
集合 ,对 于 E 中 的 每 一 对 元 素 ,我 们 都 可 以 定义 最 小 上 界 或 * 上 确 界 ”(supremum)，, 和 
最 大 下 界 或 “下 确 界 ”(infimum)。 在 一 个 类 别 的 体系 的 情况 下 ,顺序 关系 可 能 是 广义 的 
包含 己 , 且 有 : 

A 和 B 的 上 确 界 =dfAUB 
A 和 B 的 下 确 界 =dfANB 

这 就 是 说 ,我 们 可 以 把 一 个 分 类 (图 4) 看 成 一 个 格 ,其 中 的 每 一 对 类 别 都 有 一 个 上 
确 界 :因此 有 针对 A 和 A’ 的 B, 针 对 A 和 B’,A' 和 B’ 的 C, 针 对 A 和 B 的 B, 针 对 A 和 
B' 的 C, 等 等 。 至 于 下 确 界 , 它 存在 于 所 有 成 对 的 类 别 中 ,其 中 一 个 类 别 包含 于 另 一 个 
类 别 :例如 ,A 是 A 和 B,A 和 C 的 下 确 界 , 等 等 。 相 反 , 下 确 界 不 能 定义 于 两 个 不 相交 
的 类 别 中 ,如 A 和 A’,A 和 B', 等 等 。 

但 是 如 果 这 种 从 分 类 到 格 的 同化 比 到 群 的 同化 更 能 让 人 接受 ,因为 格 主要 是 一 种 
嵌 套 结构 ,然而 有 三 种 限制 范围 的 情况 : 


加 在 后 文 (第 六 章 $34) 中 我 们 会 看 到 ,这 些 运算 符合 命题 逻辑 公理 中 的 第 一 条 : (pV p) 汪 p。 
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图 4 

a. 就 如 在 8 9 中 定义 的 那样 ,一 个 分 类 只 构成 一 个 半 格 ,因为 其 下 确 界 总 是 没有 确 
定 的 。 

b. 多 个 成 对 的 类 别 可 能 具有 相同 的 上 确 界 和 下 确 界 。 例 如 (图 4),D 同时 是 C 和 
C',B' 和 C’,B 和 C’,A 和 C’,A’ 和 C' 的 上 确 界 。 

c. 特别 地 , 格 没有 完全 的 可 逆 性 :如 果 有 一 对 类 别 对 应 于 一 个 单独 的 上 确 界 ( 最 近 
的 属 ) ,那么 ,从 上 确 界 出 发 返回 到 两 个 类 别 中 任意 一 个 的 道 运算 则 不 一 定 成 立 (根据 
四 :对 A,A' 和 B 来 说 ,有 A=B 一 A 和 A’=B 一 A; 但 是 对 A 和 C' 来 说 ,没有 A=DD 一 
C'; 事 实 上 有 :A=D 一 C' 一 B' 一 A'( 因 为 D 一 C==C,C 一 B'=B 和 B 一 A'=A)。 

然而 ,就 像 我 们 在 这 次 研究 中 接 下 来 将 要 看 到 的 那样 ,可 递 性 是 所 有 合理 性 的 条 
件 , 尤 其 是 关于 命题 逻辑 (第 六 章 ) 和 矛盾 原则 (§ 40)。 其 实 可 逆 性 在 运算 逻辑 中 所 起 
的 作用 可 能 等 同 于 概念 在 古典 逻辑 学 中 所 起 的 作用 。 因 此 ,如 果 我 们 想 建构 符合 分 类 
的 集合 结构 ,那么 主要 就 是 要 在 其 中 引入 严格 的 可 逆 性 :换言之 ,要 能 够 从 一 个 高 序 阶 
的 类 别 出 发 返回 到 一 个 种 类 别 , 同 时 能 够 从 种 类 别 上 升 至 属 类 别 ,诸如 此 类 。 

亚 .“ 和 群集?Q 一 一 于 是 ,当前 的 问题 就 是 要 通过 一 个 结构 来 调和 和 群 的 可 逆 性 和 属 
于 格 的 有 限 嵌 套 体系 。“ 群 集 ”的 概念 履行 的 就 是 这 种 双重 要 求 。 事 实 上 ,我 们 可 以 这 
样 来 构想 “群集 ”, 它 像 是 因为 二 分 法 或 层级 互补 性 (A 和 A',B 和 了 ,等 等 ) 而 具有 了 可 
逆 性 的 格 ,或 者 ,作为 一 个 群 , 它 的 变动 性 因为 典 套 的 介 人 而 被 限制 ,这 个 其 套 意味 着 特 
殊 同 一 性 ,如 AUA=A 和 AUB=B 等 ,还 意味 着 临近 原则 。 所 以 “群集 "是 群 和 格 之 
间 的 一 个 中 介 结 构 ,这样 , 它 就 表达 了 逻辑 整体 性 的 本 质 ( 就 像 我 们 在 第 三 和 第 四 章 中 


@ 让 ' 皮 亚 杰 自 1941 年 引入 的 群集 结构 已 经 被 证 实 是 很 难 完全 形式 化 的 。 直 至 今日 , 虽 有 一 
些 尝 试 但 也 不 太 令 人 满意 ,在 这 方面 这 些 尝试 以 一 种 或 另 一 种 方式 背弃 了 皮 亚 杰 的 思想 。 这 就 是 为 
什么 我 在 这 一 段 中 对 此 给 出 了 一 个 代数 版 本 ,但 是 在 $ 11, 我 重 写 了 关于 群集 的 文章 (逻辑 论 ), 但 并 
未 做 根本 改动 。 此 外 ,读者 可 以 在 我 1941 和 1942 年 的 书 中 找到 其 他 关于 群集 的 介绍 。 其 他 我 在 文 
中 有 所 上 暗示 的 形式 化 论文 在 1960 年 格 里 兹 (Grize)、1965 年 格 兰 格 .1967 年 格 里 效 和 1969 年 维 兹 
(Witz) 的 书 中 。 
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将 看 到 的 那样 ) ,尤其 是 在 类 别 化 过 程 中 的 运算 集合 的 本 质 。 

这 个 概念 可 能 没有 表现 出 任何 数学 的 旨 趣 ,因为 它 是 “ 弱 结 构 化 ?类 别 的 体系 所 特 
有 的 。 因 此 它们 有 理由 被 一 些 作者 看 作 是 “从 逻辑 学 观点 来 看 处 在 最 底层 且 没 有 太 大 
利益 ”@ 的 ,这 些 作者 试图 把 数学 当 作 一 个 惊人 的 角色 “数理 逻辑 的 广义 延长 "@ 来 削减 
它 。 相反 ,为 了 让 这 个 概念 涉及 一 种 试图 表达 思想 最 基础 运算 机 制 的 一 种 逻辑 , 它 只 需 
忠实 地 阐述 了 只 建立 在 部 分 到 整体 的 强度 关系 上 和 被 生物 学 分 类 定义 的 集合 结构 就 够 
了 。 更 何况 ,就 像 我 们 将 尝试 证 明 的 那样 (第 六 章 8$ 39) ,二 价 命题 的 整个 逻辑 学 可 以 简 
化 为 包含 其 运算 全 体 性 的 单个 同一 群集 。 

另 一 方面 ,为 了 有 效 地 运用 这 个 概念 ,需要 以 明确 的 方式 定义 它 并 为 其 保留 集合 结 
构 的 意义 。 然 而 , 夏 ， 瑟 路 斯 采用 了 群集 的 假设 ,并 给 提示 了 我 们 所 有 类 别 和 关系 群集 
运算 的 细节 加 ,但 他 最 终 忽视 了 其 特性 而 把 群集 随意 地 称 为 类 别 或 关系 的 组 合 。 因 此 ， 
我 们 最 好 针对 他 的 双重 余 (double exces) 有 所 应 对 :群集 是 一 个 强度 概念 而 不 是 外 延 
的 概念 ,并 且 是 一 个 定义 良好 的 概念 , 它 的 使 命 是 表示 一 种 这 样 的 集合 结构 , 即 相对 于 
整体 性 联系 的 特殊 运算 的 集合 结构 。” 

现在 我 们 来 定义 群集 的 一 般 概念 ,但 是 为 了 便于 理解 ,我 们 参考 一 个 具体 的 例子 。 
其 实 , 群 集 的 本 义 就 是 建构 一 个 简单 或 复合 的 二 分 其 套 系列 ,图 4 所 示意 的 分 类 就 能 被 
当 作 例子 。 

假设 有 群集 口 。 我 们 选择 有 限 的 U 的 子 集 ,A,A“,B,B“,C 等 ,并 将 这 些 U 的 子 集 
的 集合 称 为 C(U) ,另外 ,构想 有 空 集 纪 和 U 总 是 C(U) 的 子 集 。 在 这 些 条 件 下 ,对 每 一 
个 XEC(U) ,我 们 都 可 以 配给 两 个 算 符 ,其 中 之 一 我 们 记 作 和 XX, 称 作 “ 顺 运算 符 ” 
(opérateur direct) , 另 一 个 我 们 记 作 | XX, 称 作 “ 道 运算 符 ”(opérateur inverse)。 此 外 ， 
我 们 提出 ,T 多 和 | 名 是 同一 个 算 符 ,将 其 简单 写作 儿 。 

如 果 , 在 所 选 的 例子 中 ,我 们 写 十 X 替代 TX, 一 XX 替代 | XX, 那 么 可 以 说 : 

十 X: 增加 类 别 X 的 元 素 。 

一 X: 减 去 类 别 X 的 元 素 。 

那么 假设 有 算 符 TX 和 | X 之 间 的 交换 组 合 的 法 则 , 记 为 0, 还 有 一 种 等 价 关系 记 
为 =。 在 图 4 的 分 类 中 ,表达 式 

(TX)o(TY)= TZ 
对 应 于 等 价 关 系 ,例如 
(+A)o(+A’)=+B 


@ 波 尔 ,1948, 第 523 页。 

回 波 尔 ,1948, 第 区 页 。 

轿 夏 . 一 路 斯 (逻辑 论 ) 的 246 一 313 页 ( 除 282 一 284 页 ) ,几乎 完全 取 自 我 们 的 作品 类别, 关 
系 和 数 )(Classes, relations et nombres)。 
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后 者 表示 :增加 类 别 A 和 类 别 A 的 元 素 意 味 着 增加 B 的 元 素 。 
现在 我 们 注意 到 一 组 有 限 的 等 价 关系 可 能 成 为 所 有 分 类 的 特点 : 
(十 A)o( 十 A') 一 十 B，《〈 十 B)o( 十 BO 一 十 C， 
(+OQo(+C)=+D, *…,， (+T)o(+T)=+U 
通过 一 种 一 般 化 的 方式 ,我 们 用 8(U) 指 一 组 有 限 的 形式 表达 式 : 
(TX)o(TY)=TZ 其 中 X,Y,ZEC(U) 
此 外 ,我 们 定义 一 个 关于 U 的 群集 ,假设 是 8(U) ,以 如 下 方式 : 
(G1) 如 果 (TX)o(TY)=(T2Z)E8(D)， 
那么 CTX)oCTY)=(TZ)ES(U) 
所 有 8(UD) 的 元 素 都 是 BCU ) 的 元 素 。 
(G2) 如 果 (TX)oCTY)=(TZ)Ec8(U)， 
那么 (上 X)oCLY)=( 上 Z)ES(U) 
以 SG(U) 的 元 素 逆 运 算 符 蔡 代 8(U) 的 元 素 的 顺 运算 符 得 到 的 等 式 。 
(G3) 如 果 (TX)oC(TY)=(T2Z)E8(U)， 
那么 (TX)o(T2Z)=(TZ)E8(U) 
且 (TY)o(T2)=(T2Z)ES(U) 
因此 ,例如 ,因为 (十 A)o( 十 A')= 十 B 是 8(U) 的 元 素 ,( 十 A)o( 十 B)= 十 B 是 8(U) 的 
元 素 。 则 有 ,类 别 A 消失 在 类 别 B 中 。 这 就 是 为 什么 我 们 说 吸收 法 则 (lois de 
resorption) 用 来 指 SCU) 中 的 元 素 。 
(G4) 如 果 (TX)oCTY)=(TZ)E8(U)， 
那么 (CTX)=(TZ)o(1LY)ES(U) 
且 (TY)=(TZ)o(LX)E9G(U)， 
重新 从 事实 (十 A)o( 十 A 二 十 B 是 8(U) 的 元 素 出 发 ,我 们 会 有 ,例如 十 A= (十 B)o 
(一 A ) 是 8(U) 的 元 素 : 增 加 类 别 A 的 因素 意味 着 增加 类 别 B 的 元 素 和 减少 A' 的 元 素 。 
(G5) (TXo(TX)=(TX)ES(U) 
因此 ,我 们 有 ,例如 (十 A)o( 十 A) = 十 AES(U) :增加 A 的 元 素 和 (再 ) 增 加 A 的 元 素 等 
于 增加 A 的 元 素 。 我 们 用 元 余 法 则 (lois tautologiques) 来 指示 8(U) 的 这 些 元 素 。 宛 余 
法 则 和 吸收 法 则 一 起 形成 了 特殊 同一 性 (identiques speciales) 。 
(G6) (TX)o( lL X=BES(U) 和 (TX)oG=(TX)EQU) 
这 样 名 像 是 群集 的 同一 算 符 (operateur identique)。 在 例子 中 ,增加 类 别 的 元 素 和 什么 
也 不 增加 (什么 也 不 减 去 ) 等 于 增加 这 个 类 别 的 元 素 。 
(G7) 如 果 =8 且 7y 王 9 是 G(U) 的 元 素 ,那么 
a07=BoEQ(U) 
S(U) 中 元 素 的 相互 组 合 是 SCU7 的 元 素 。 
(Rp) 我 们 最 终 得 到 一 个 替代 的 规则 ,让 我 们 用 一 个 相等 的 组 合 替换 在 9(U) 的 所 
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有 表达 式 中 的 任意 一 个 算 符 。 

这 里 有 三 个 来 自 图 4 的 分 类 的 群集 运算 的 例子 。 为 了 简化 书写 和 准备 阅读 接 下 来 
的 应 用 ,我 们 不 写作 ES(U) ,而 是 用 X 来 替代 (十 X) ,X 一 Y 替代 Xo( 一 Y)。 

例 1:BoC=(D 一 C)o(AOA') 


ICoc'=D Gl 

2 B=AoA’ G1 和 对 称 二 
3C=D—C’ 1,G4 
4BoC=(D—C)o(AoA) 2,3,G7 和 交换 o 
例 2:A5(A 一 A)=A 

1AoC=A G6 

2 A—A=@ G6 
3Ao(A—A)=A 1,2, 替 换 
例 3:(B 一 A)oOA=A'oA 

1B=AoA’” G1 和 对 称 = 
2 B—A=A’ 1,G4 
3A=A 映射 = 

4 (B—A)o A=A‘oOA 2,3,G7 


我 们 没有 假设 组 合法 则 是 结合 的 ,这 种 做 法 导致 了 一 些 困难 。 事 实 上 ,重新 拿 例 2 
来 说 , 它 可 以 写成 : 
Ao(Ao(—A))=A 
如 果 结 合 性 是 已 知 的 ,可 能 还 有 : 


4 (AoA)o(—A)=A 3, 结 合 
5AoA=A G5 
6Ao(—A)=A 4,5 ,替换 
7A0o(—A)=@ G6 

8 A=@ 6,7, 替 换 


我 们 的 分 类 中 所 有 的 类 别 可 能 都 是 空 集 , 这 是 很 荒诞 的 。 
同样 的 , 例 3 可 以 写成 : 
(Bo(—A))o A=A’oA 


可 能 还 有 : 
5 Bo(( 一 A)oA) 一 A'oA 4, 结 合 
5Bo(Ao( 一 A)) 一 A'oA 5, 交 换 o 
7 (BoA)o(—A)=A’‘oA 6, 结 合 
8BoA=B 1,G3 


9 Bo(—A)=A’‘oA 7,.8, 替 换 
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10 Bo(—A)=A’ 1,G4 
11 A’=A‘oA 9,10, 替 换 
这 又 是 荒诞 的 。 


于 是 ,或 者 应 该 像 我 们 已 经 做 过 的 那样 ,放弃 结合 性 ,又 或 者 ,如 果 我 们 对 其 做 出 假 
设 , 同 时 用 严格 的 规则 来 限制 其 适用 范围 了 。 


8$11 类 别 和 关系 的 “群集 ?的 本 质 和 数量 


“群集 "是 “集合 "结构 和 格 的 结构 之 间 的 一 种 中 介 结 构 , 首 要 问题 是 要 知道 它 是 否 
构成 一 种 天 然 且 均匀 的 体系 ,还 是 只 是 一 种 来 自 这 两 个 不 同 结构 的 因素 的 混合 。 然 而 ， 
对 先前 计算 规则 的 检测 首先 明确 提出 了 第 二 种 阐述 。 如 果 确 实 重 言 (la tautification) 
A 十 A=A 和 吸收 A 十 B=B 只 以 形式 上 不 同 于 简化 的 运算 的 名 义 介入 非 均 匀 的 序列 ， 
那么 所 有 变 得 非 均 匀 的 序列 只 从 属于 群 的 代数 运算 。 因 而 ,群集 在 表面 上 似乎 构成 了 
以 下 两 种 结构 的 一 种 简单 混合 :从 一 方面 来 说 ,是 属于 伯 恩 斯 坦 群 的 不 相交 类 别 的 相 加 
(Ai,A: ,As ,等 等 ,所 以 还 有 A 和 A’, 或 者 B 和 B', 等 等 ); 从 另 一 方面 来 说 ,是 表达 格 
的 结构 的 重 言 式 和 吸收 式 。 因 此 ,总 之 “分 类 ”不 能 归结 于 一 系列 的 形式 赔 套 : 

Ai 十 A: 十 4A, 十 … 一 Bi ， A, 十 Ai 十 … 一 B:， Bi 十 Bs 十 … 三 C1, 等 等 ? 


中 这 是 (逻辑 论 ) 给 出 的 解决 办 法 ,这 样 能 够 在 集群 中 写 下 我 们 的 演示 中 没有 包括 的 等 价 。 因 
此 它 包含 三 个 定义 ; 

定义 18 一 一 我 们 把 形式 为 (A 十 4A=4A) 或 (A 十 B=B) 的 方程 称 为 “ 完 余 方程 ”。 

定义 19 一 一 我 们 把 所 有 不 包含 元 余 方 程 的 序列 称 为 “均匀 的 序列 ”。 

定义 20 一 一 我 们 把 源 自 方程 的 相 加 且 至 少 其 中 一 个 方程 是 元 余 方程 的 序列 称 为 “不 均匀 的 序 
列 ”。 

然后 就 有 了 下 面 这 四 条 规则 : 

规则 工 一 一 (任何 符号 的 ) 均 匀 的 序列 都 接受 吸收 (A 十 B= B), 且 其 情况 限制 了 重 言 (la 
tautification)(A 十 A 二 A) ,不 论 其 中 的 顺序 怎样 ,我 们 都 执行 关于 另 一 些 序列 的 序列 ,只 要 被 吸收 的 
项 每 次 都 在 序列 中 有 同样 的 价值 。 

规则 了 [一 一 (都 是 十 或 都 是 一 的 ) 相 同 符号 的 均匀 序列 接受 吸收 和 重 言 ,只 要 它们 在 所 有 简化 之 
前 或 之 后 被 推 至 最 大 值 。 

规则 由 一 一 在 混合 符号 的 均匀 序列 中 ,为 了 避免 矛盾 只 需要 先 在 序列 的 每 分 别 两 个 项 中 完成 所 
有 可 能 的 简化 (比如 B 一 A 简化 成 A 或 一 B 十 A 简化 成 一 A') :因此 这 样 得 到 的 剩余 部 分 就 能 服从 于 
吸收 ,但 是 最 大 化 ,在 将 一 项 简化 为 男 一 项 之 前 或 之 后 。 

规则 一 一 均匀 序列 不 总 是 能 没有 矛盾 地 通过 吸收 或 简化 被 缩减 的 , 当 它们 是 由 相反 的 符号 组 
成 时 。 相 反 , 一 旦 项 改变 至 统一 所 有 符号 (成 为 十 或 一 ) ,只 需要 最 大 化 地 吸收 就 能 把 这 样 的 序列 变 为 
均匀 数列 (属于 规则 工 或 卫 )。 

还 要 记 住 ,定义 和 规则 使 用 了 符号 十 和 一 。 它 们 应 该 提醒 了 我 们 ,集群 的 运算 可 以 有 不 同 的 解 
读 , 且 在 准确 程度 上 ,这 些 结 构 是 在 前 运算 和 假 言 推理 之 间 ( 参 见 第 二 版 导言 )。 
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那么 布尔 代数 可 能 满足 于 所 有 的 计算 。 

这 就 是 分 类 结构 真正 揭示 的 问题 :或 者 ,分 类 结构 可 以 被 还 原 为 一 种 数学 群 ,以 描 
述 那些 我 们 单纯 忽略 了 准确 数量 和 潜质 的 集合 ,又 或 者 群集 构成 了 一 种 比 群 更 基本 的 
事实 , 且 有 独特 的 结构 。 

然而 ,三 个 决定 性 的 论题 对 群集 作为 两 分 法 嵌 套 序列 的 特殊 性 起 作用 。 这 三 个 论 
题 都 立足 于 外 延 结 构 ( 准 确 地 说 是 类 别 ) 和 内 涵 结 构 ( 对 应 的 关系 ) 的 必要 平行 性 (在 命 
题 内 逻辑 中 永远 不 可 忽视 ) 之 上 。 从 这 种 观点 来 看 ,很 容易 证 明 :1 二 级 类 (A',B’,C’ 
等 等 ,与 计算 不 相交 初级 类 相反 ?的 自然 和 非 人 造 特性 ;2 ”吸收 运算 的 必要 性 ;3” 可 能 
把 类 别 和 关系 的 基础 逻辑 削减 至 八 个 简单 群集 ,其 中 四 个 与 关系 有 关 且 与 类 别 的 四 个 
群集 同形 。 

1. 鉴于 有 一 系列 “初级 "类 别 A,B,C, 等 等 ,其 中 的 每 个 类 别 都 被 包含 于 下 一 个 类 
别 中 ,我 们 将 A',B',C' 等 类 称 作 “ 次 级 "类别, 诸如 A' 二 B 一 A,B'=C 一 B,C'=D 一 C， 
等 等 。 但 是 ,显然 ,如 果 类 别 A' 不 为 空 , 它 就 包含 了 与 其 本 身 同一 序 阶 的 类 别 中 数量 不 
定 的 元 素 : 如 果 A 是 “ 属 ”B 的 一 个 “种 ”, 那 么 A' 就 只 代表 “除了 A 本 身 之 外 的 种 A;， 
Ai ,等 等 "。 同 样 的 ,B' 包 含 了 序 阶 B 中 的 类 别 , 等 等 。 次 级 类 别 的 概念 , 它 的 意义 只 是 
把 互补 性 延伸 到 所 有 的 嵌 套 上 ,换言之 就 是 普及 二 分 法 划分 ,这 在 本 质 上 不 是 人 为 的 
吗 ? 

我 们 回想 一 下 ,所 有 的 弱 结 构 类 别 都 是 通过 一 种 元 素 间 已 知 的 质 的 等 价 关 系 (定义 
16) 来 确定 的 。 那 么 如 果 这 样 的 话 , 初 级 类 别 A,B,C 等 ,次 级 类 别 4 ,B',C' 等 是 通过 
不 等 价 的 特殊 关系 来 相互 确定 的 ,我 们 在 下 文中 将 其 称 之 为 “ 相 异 性 ”。 为 了 理解 它 , 最 
好 回 到 分 类 的 最 简 形 式 , 也 就 是 系谱 中 ,其 中 类 别 依 据 内 涵 而 对 应 了 不 同 的 世系 关系 。 

假设 有 类 别 Aiw :同一 个 父亲 的 儿子 们 ;Arw :同上 (但 是 另 一 个 父亲 );Aics :同上 
(又 是 另 一 个 父亲 ) ,等 等 。 这 些 不 同 的 类 别 Ai ,Aio ,Aicy 等 被 嵌 套 于 B, 中 :它们 是 
同一 个 祖父 的 孙子 们 。 同 样 假设 有 类 别 Bs : 另 一 个 祖父 和 另 一 群 孙子 们 ,那么 类 别 B， 
包括 亚 类 As ,Azw ,Axo ,等 等 ,它们 也 是 像 Aio 等 那样 被 定义 的 。 接 着 像 B, 那样 定 
义 B, (包括 Ascw ,As) ,等 等 )。 最 后 假设 类 别 C: 同 一 个 曾祖 父 和 它 的 重 孙子 们 ( 见 图 
5 ) ,这 个 类 别 C 包 括 了 Bi,,B:,B: ,等 等 ,还 有 序 阶 A 的 类 别 , 我 们 看 到 这 些 类 别 构成 
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了 以 下 关系 的 外 延 ,存在 于 每 个 类 别 的 个 体 项 之 间 :对 每 个 类 别 A 都 存在 一 种 关系 “一 
是 同一 个 父亲 的 儿子 :对 每 个 类 别 B 都 存在 一 种 关系 5 二 是 同一 个 祖父 的 孙子 ;对 于 每 
个 类 别 C 都 存在 一 种 关系 < 一 是 同一 个 曾祖 父 的 重 孙 。 但 同样 我 们 也 看 到 ,如 果 这 些 
关系 a,b,c 足够 刻画 属于 序 阶 A,B 或 C 所 限定 的 类 别 的 个 体 项 之 间 的 内 部 关系 ,那么 
它们 相反 就 不 能 表示 两 个 分 属 序 阶 A 中 不 同 的 两 个 类 别 的 个 体 项 之 间 的 已 知 关系 : 例 
如 ,Aioy 的 个 体 项 与 Ai ,Aso 或 As 的 个 体 项 之 间 的 关系 。 

因此 我 们 需要 引入 新 的 关系 :关系 w , 它 会 将 类 别 Aiu, 的 一 个 个 体 项 与 例如 类 别 
Ai 或 者 Ai 的 个 体 项 结合 起 来 (或 者 将 一 个 类 别 Ax 的 个 体 项 与 Axo 的 个 体 项 结 
合 起 来 ,等 等 )。 还 有 关系 内, 它 会 将 A 中 一 个 类 别 的 个 体 项 与 A; 或 A; 类 别 的 个 体 项 
结合 起 来 。 换 言 之 ,存在 一 种 * 相 异性 "关系 w ,可 定义 为 5 一 a, 即 “同一 个 祖父 的 孙子 ， 
但 不 是 同一 个 父亲 的 儿子 ”==“ 刀 亲 堂 兄弟 ”; 另 一 种 “ 相 异 性 ”5 ,可 定义 为 c 一 5, 也 就 是 
“同一 个 曾祖 父 的 重 孙 ,但 不 是 同一 个 祖父 的 孙子 ”=“ 寻 亲 堂 兄 弟 的 儿子 ”, 等 等 。 所 以 
a',b' 等 堂 兄弟 姐妹 的 关系 同时 有 一 种 单 义 的 和 世系 关系 建构 中 不 可 或 缺 的 意义 。 这 
些 关系 是 对 称 的 (如 等 价 关 系 a,5, 等 等 ), 但 不 是 可 传递 的 ,所 以 它们 属于 一 个 区 别 于 
简单 等 价 关 系 的 组 合 。 然 而 ,我 们 突然 发 现 是 它们 决定 了 次 级 类 别 A 和 的 存在 :如 
果 类 别 Aioy 意味 着 “同一 个 父亲 的 儿子 ”"; 类 别 B 意 味 着 “同一 个 祖父 的 孙子 ”等 等 , 那 
么 类 别 Alt ,Ais ,等 等 ,要 在 符号 Aiu, 下 结合 起 来 , 且 这 个 序 阶 A' 的 次 级 类 别 包括 所 
有 An 的 婧 亲 堂 兄弟 ;同样 的 ,通常 对 B, 来 说 ,所 有 B,,B; ,等 等 ,会 建构 一 个 次 级 类 别 
Bf , 它 会 是 Bi 在 第 二 等 级 的 堂 兄弟 。 相 应 地 ,对 类 B: 或 B; 等 来 说 ,就 会 有 次 级 类 别 B: 
或 B; ,它们 包含 了 B: ,Bs 等 在 第 二 等 级 的 堂 兄弟 。 

这 个 世系 关系 的 例子 很 好 地 说 明了 次 级 类 别 的 意义 ,次 级 类 别 是 通过 “ 相 异 性 ” 关 
系 a',b' 等 来 决定 的 。 通 常 来 说 ,假设 类 别 A 是 被 等 价 关系 a 决定 的 ,类 别 Bi 是 被 等 价 
关系 包 决 定 的 ,类 别 A 包含 于 Bi 中 ,但 除了 Ai 的 其 他 类 别 将 包含 所 有 通过 关系 w 一 
b 一 a 联系 于 类 别 A; 成 员 的 个 体 项 。 在 世系 关系 的 情况 中 ,这 些 相 异 性 有 一 个 名 称 : 它 
们 是 不 同 程度 或 等 级 的 表亲 关系 (cousinages de divers degres ou rangs)。 在 种 和 属 的 
情况 中 ,这 些 相 异 性 没有 名 称 , 但 关系 是 一 样 的 :如 果 关系 a 意味 着 “相同 的 种 ”,b 意味 
着 “相同 的 属 ”, 那 么 相 异 性 a 则 意味 着 “同属 不 同 种 ”, 同 样 多 则 意味 着 “ 同 科 不 同属 ”。 
这 种 相 异 性 对 于 对 称 关系 的 理论 是 不 可 或 缺 的 。 同 时 ,可 以 得 出 ,两 分 类 别 B 而 来 的 
类 别 A 和 A“( 或 两 分 C 的 B 和 B“ 等 ) 具 有 一 种 逻辑 意义 而 不 是 只 为 了 运算 的 需要 。 然 
而 ,次 级 类 别 A' ,B' ,C' ,… 和 决定 它们 的 关系 a ,5 等 不 能 引出 布尔 - 伯 恩 斯 坦 (Boole- 
Bernstein) 群 中 的 一 种 简单 形式 ,而 是 它们 本 身 就 描绘 了 群集 结构 的 属性 。 

2. 至 于 重 言 式 A 十 A 二 A 和 吸收 式 A 十 B= B, 它 们 完全 出 自 属于 这 个 伯 因 斯 坦 群 
的 运算 领域 ,和 二 级 项 一 样 ,它们 的 作用 对 于 类 别 和 关系 的 逻辑 建构 也 是 不 可 或 缺 的 。 
这 无 疑 证 明了 是 对 称 关系 的 组 合 。 对 于 这 一 点 我 们 将 在 第 三 章 (§ 19) 中 继续 讨论 。 

我 们 接着 再 看 刚刚 出 现 过 的 世系 关系 的 例子 ,其 实 很 显然 ,作为 更 高 阶 的 被 定义 
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( 同 个 父亲 的 儿子 , 同 个 祖父 的 病 亲 堂 兄弟 和 和 孙子) 关系 a,a’,5 的 组 合 , 在 很 大 程度 上 ， 
是 建立 在 简单 的 重 言 式 和 吸收 式 基础 之 上 。 

ary" ayz ， 二 azz ”假设 z+ 是 y 的 兄弟 且 y 是 = 的 兄弟 ,那么 工 是 = 的 兄弟 。 

ary* a’yz， a'rz 假设 z 是 y 的 兄弟 且 y 是 = 的 刀 亲 堂 兄 弟 ,那么 z 是 z 的 

寻 亲 堂 兄弟 。 
azy* byz 。 也 bzx 假设 x 是 y 的 兄弟 且 y 与 有 同一 个 祖父 ,那么 x 与 x 有 
同一 个 祖父 。 

wos0s0 等 等 。 

然而 ,这 些 对 称 结构 组 合 是 建立 在 一 种 类 别 重 言 式 加 法 之 上 :A 十 A=A,Ai 十 As 二 
A ,因为 Ai 包含 于 At 中 (与 A, 十 Ai 一 Bi 相反 );A 十 B 一 Bi; 等 等 。 如 果 这 些 重 言 式 与 
吸收 式 似乎 首先 组 成 了 类 别 的 独立 领域 中 的 元 余 机 制 , 它 们 在 对 称 关系 计算 中 的 作用 
是 不 可 或 缺 的 ,并 且 在 这 种 情况 下 ,与 谋 套 体系 本 身 融 为 一 体 。 

3. 最 后 ,尤其 是 根据 初级 项 A,B,C,… 和 二 级 项 A',B',C ,… 的 格式 ,二 分 法 嵌 套 
能 够 以 最 简单 .最 对 称 的 方式 集中 所 有 类 别 和 关系 的 运算 。 其 实 ,命题 内 运算 能 针对 类 
别 或 者 关系 ,这 已 经 构成 了 两 种 可 能 。 这 些 相 同 的 运算 可 能 是 加 法 的 或 是 乘法 的 ,这 又 
构成 了 两 种 可 能 ;因此 已 经 得 出 四 个 可 能 的 群集 :类 别 的 加 法 .不 对 称 关系 的 加 法 (分 类 
运算 seriation)、 类 别 的 乘法 和 关系 的 乘法 。 但 是 ,如 果 我 们 再 考虑 到 基本 事实 , 即 不 像 
在 前 面 的 群集 那样 局 限于 二 级 项 在 初级 项 (A’ 在 B 中 ,等 等 ) 中 的 向 套 ,这 里 的 群集 可 
以 针对 二 级 项 之 间 的 关系 ,这 样 又 重新 使 得 群集 数量 加 倍 了 。 于 是 在 类 的 简单 加 法 之 
上 对 应 上 了 一 个 针对 次 级 类 别 之 间 交 互 性 的 群集 : Ai 十 A1 二 As 十 As ,等 等 (例如 兄弟 
A, 加 其 党 兄弟 A{ 王 兄弟 As 加 其 堂 兄 弟 A: ,如 果 ASAI 且 A 二 A1)。 另 外 ,在 关系 
领域 中 ,在 我 们 称 之 为 “替代 "的 附加 群集 上 ,对 应 有 主要 建立 在 二 级 元 素 机 制 上 的 对 称 
关系 群集 。 至 于 乘法 的 群集 ,二 级 嵌 套 的 发 展 引出 了 一 个 同 单 义 乘法 格式 (通过 一 对 多 
的 对 应 ) 而 不 是 简单 乘法 那样 的 一 一 对 应 乘法 :这 就 是 系谱 的 格式 ,可 以 理解 为 类 别 的 
项 ,或 是 关系 的 项 。 

因此 有 如 下 的 详 表 ,对 应 前 面 叙述 的 八 种 组 合 : 


类 别 的 群集 : 关系 的 群集 ， 
初级 | 1. 类 别 的 加 法 5. 不 对 等 关系 的 加 法 
二 级 | 2. 善 代 6. 对 称 关 系 的 加 法 
二 级 | 3. 类 别 的 同 单 义 乘法 7. 关 系 的 同 单 义 乘法 
| 初级 | 4. 类 别 的 一 一 对 应 乘法 8. 关 系 的 一 一 对 应 乘法 


显然 ,这 样 一 个 包括 类 和 关系 逻辑 所 有 基础 运算 的 表格 不 会 是 一 个 偶然 的 产物 。 
然而 , 它 展示 的 四 个 类 与 四 个 关系 群集 之 间 的 这 种 对 称 主要 立足 于 群集 的 二 分 法 分 配 
原则 ,也 就 是 元 素 在 初级 项 和 二 级 项 上 的 分 配 。 

最 后 ,还 要 指出 ,这 个 群集 的 概念 以 及 它 特有 的 两 分 法 特征 必然 会 重 现在 命题 间 逻 
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辑 的 领域 中 。 事 实 上 ,在 命题 逻辑 中 ,对 应 于 构成 嵌 套 基础 关系 的 包含 ASB 的 是 蕴涵 
关系 p 一 q。 然而, 如果 p 蕴涵 gq 而 反之 不 成 立 (例如 哺乳 动物 蕴涵 疹 椎 动物 ,而 消 椎 动 
物 不 蕴涵 哺乳 动物 ) ,那么 4 也 包含 于 另 一 个 p 以 外 且 与 9 互补 的 命题 (例如 “ 浓 椎 动 
物 ,但 非 哺 乳 动物 ”:p*q)。 次 级 类 别 A' 二 B 一 A 的 概念 就 包括 在 蕴涵 关系 本 身 之 中 ， 
我 们 在 下 文中 还 会 提 及 (第 六 章 , § 39) 。 


$ 12 和 群集 工 :类 别 的 补 群集 


我 们 现在 开始 对 四 种 类 别 的 群集 进行 系统 陈述 ,从 简单 加 法 (或 包含 的 加 法 ) 的 类 
别 的 群集 开始 ,后 者 已 经 在 前 文中 被 描述 过 一 部 分 。 

假设 有 一 系列 的 所 谓 “ 初 级 ”类 别 ACBCCC… ,其 中 每 个 类 别 都 被 嵌 套 于 下 一 个 
类 别 之 中 。 这 些 类 别 完全 不 相等 ,但 是 却 根据 包含 关系 而 排列 ,那么 可 以 使 其 与 关于 下 
一 个 类 别 的 互补 类 别 相符 :A' 二 B 一 A,B' 二 C 一 B,C' 二 D 一 C, 等 等 。 这 些 最 近 典 套 类 
别 的 互补 类 别 就 是 所 谓 的 “次 级 "类 别 。 类 别 A 和 次 级 类 别 A',B',C',… 一 起 被 称 为 体 
系 的 “基础 类 别 "。 因 此 类 别 的 加 法 群集 是 通过 二 分 法 的 嵌 套 的 系列 性 构成 
(18) A++A' 二 B， B 十 B' 二 C， C++C 一 D， 等 等 .( 见 图 4) 

这 个 系统 中 的 基础 类 别 可 以 是 单 称 的 。 它 们 不 一 定 要 是 单 称 的 ,而 且 群 集 也 可 以 
应 用 于 已 经 讨论 过 的 情况 (8$ 9): 相 对 于 其 他 * 属 "B 中 的 种 (A 而 言 ,“ 种 ”A 只 能 在 这 
个 位 置 。 只 是 ,如 果 只 停留 在 这 个 群集 工 的 运算 上 ,次 级 类 别 就 完全 不 会 被 看 作 是 可 分 
解 的 (它们 的 分 解 与 群集 下 和 焉 相关 ) 。 

这 就 是 说 ,群集 的 任意 两 个 运算 ,通过 组 合 可 以 形成 一 个 新 的 群集 运算 。 这 些 组 合 
方式 有 五 种 : 

1. 顺 运算 由 等 式 A 十 A’ 二 B,B 十 B'==C 等 ,或 恒等式 A=A 和 A 一 A=0@ 相 加 构 
成 。 但 是 ,如 果 在 应 用 计算 规则 工 一 由 (8 10) 时 ,只 停留 在 这 些 同 质 序列 (定义 19) 上， 
就 可 以 在 广义 上 将 系统 的 任意 一 个 类 别 的 加 法 :十 A, 十 B, 十 A' 等 称 作 顺 运算 。 

2. 一 般 性 恒 等 运 算是 同时 满足 以 下 两 个 条 件 的 运算 :(a) 与 任意 运算 共同 组 成 ,后 
者 使 其 保持 不 变 ;(b) 它 构成 了 顺 运算 和 其 逆 运 算 ( 见 4) 的 乘积 。 然 而 群集 工 包含 一 种 
且 唯一 的 普遍 恒等式 :就 是 运算 0 二 0( 或 者 十 0 二 一 0) 或 者 广义 的 士 0。 事实 上 ,有 : 
(19) A 十 0 二 A[ 条 件 a] 

和 
(19 乙 ) A 一 A=0[ 条 件 匀 
3. 特殊 恒 等 ( 宛 余 与 吸收 ) 起 到 了 一 般 性 恒 等 的 作用 (a), 但 与 作用 (5) 是 分 离 的 。 


中 0 表示 空 类 别 ,如 我 们 在 $ 10 中 记 的 人 
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的 确 , 所 有 那些 与 其 自身 相 加 、 与 更 高 序 阶 且 符号 (signe) 相 同 的 类 别 相 加 的 类 别 都 会 
使 后 者 维持 不 变 : 


(20) A+A=A，A+B=B，A+C=C, 等 等 。 
和 
(20 乙 ) 一 A 一 A= 一 A， 一 A 一 B= 一 B; 等 等 


十 A 在 这 样 的 情况 下 会 失去 了 恒 等 的 作用 (a) :具有 和 自身 相反 的 属性 以 及 与 具有 

和 更 高 序 阶 类 别 相反 的 符号 : 
A 一 A=0， A 一 B= 一 A', 等 等 。 

因此 ,除了 一 般 性 恒 等 之 外 ,还 有 特殊 恒 等 ( 即 既 不 是 一 般 化 的 也 不 是 单 称 的 ) 。 需 
要 注意 的 是 ,这 些 重 言 式 和 吸收 式 的 运算 ,不 能 被 还 原 为 简化 运算 ,尽管 ,在 同 质 序列 
中 ,根据 规则 工 ,运算 是 相似 的 :简化 确实 是 一 种 逆 运 算 , 是 把 同一 个 项 分 成 等 式 的 两 个 
部 分 (的 运算 ), 而 吸收 则 不 是 一 种 道 运算 ,而 是 一 种 保证 包含 性 的 运算 ,因而 服从 一 定 
的 顺序 (A 被 B 吸收 而 不 是 B 被 A 吸收 ) 。 

4. 逆 运 算 (一 A) 是 撤销 了 顺 运算 (十 A) 的 运算 。 尽 管 恒 等 具有 对 偶 性 ,但 逆 运 算 
是 唯一 的 :因为 根据 作用 (5), 只 有 一 般 性 恒 等 能 决定 逆反 : 
(21) A 一 A=0， B 一 B=0， A’ 一 A'=0, 等 等 。 

相反 ,只 满足 作用 (a) 的 特殊 恒 等 却 不 能 决定 任何 逆反 。 

5. 结合 性 (zx 十 y) 十 z 二 zx 十 (y 十 x) 是 在 相同 特征 项 之 间或 混合 特征 项 之 间 的 一 般 


性 ,不 包括 特殊 恒 等 : 
(22) (A+A)+A’=A+(A+AD) 
因为 
(A)+A’=A+(B) 
且 
(22 乙 ) A+A’=B 且 A+B=B 


相反 ,在 混合 特征 的 序列 中 , 当 同 一 个 项 依次 地 体现 为 特殊 恒 等 和 另 一 种 其 他 作用 
时 ,是 没有 结合 性 的 。 例 如 : 
(—A—A)+B= 一 A+( 一 A+B) 
可 能 会 得 到 (一 A 十 B) 二 (一 A 十 A”), 也 就 是 (A’ 二 一 A 十 A”), 这 是 荒废 的 。 
类 别 相 加 的 群集 的 基本 运算 就 是 非 选 言 加 法 (定义 17) ,与 伯 恩 斯 坦 群 的 选 言 加 
法 相反 。 在 A 十 A'==B 的 情况 中 ,类 别 A 和 A' 是 通过 定义 分 离 的 ,而 在 A 十 B= 二 B 中 ， 
相 加 的 类 别 则 不 是 如 此 。 其 反面 是 非 选 言 减法 @: 
一 A 一 A'= 一 B 或 一 A 一 B= 一 B 


四 “在 命题 逻辑 中 ,也 就 是 运算 V (三 难 推理 ) 和 非 W (二 难 推理 )。 见 $ 39。 
@ 在 命题 逻辑 中 ,就 是 连 比 否 定 万 4( 见 8 39)。 
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需要 注意 的 是 ,这 个 群集 工 是 这 些 类 别 的 唯一 群集 :在 基础 类 别 为 单 称 类 别 的 特殊 
情况 下 ,所 有 对 这 些 类 别 的 运算 皆 为 可 能 。 相 反 在 群集 开 至 W 的 情况 中 , 当 基础 类 别 不 
为 单 称 类 别 时 ,特定 运算 不 再 有 区 别 。 当 群集 工 的 基础 类 别 为 单 称 时 ,可 以 把 这 个 群集 
看 作 构成 了 一 个 枚 举 (enumeration) 。 这 个 枚 举 不 是 体现 为 一 种 点 数 的 运算 ; 它 不 包含 
任何 数字 , 且 仅仅 用 至 少 一 种 其 自身 的 品质 来 表示 每 个 个 体 , 也 就 是 用 它 所 构成 的 单 称 
项 的 特征 中 的 一 种 。 这 种 特征 可 简化 为 它 的 名 称 :诸如 名 字 序 列 : 皮 埃 尔 \ 保 尔 ,雅克 和 
让 ,就 构成 了 一 个 简单 逻辑 枚 举 , 只 要 这 个 序列 只 借助 这 些 个 体 的 不 同 特征 而 不 考量 4 
这 个 数量 。 但 是 它 必然 是 一 个 序 阶 中 的 简单 关系 (参照 群集 全) ,或 是 一 个 二 分 锋 套 的 
序列 ,即便 后 者 仍 是 暗含 的 。 在 四 个 名 字 的 例子 中 ,这 些 嵌 套 是 任意 的 。 在 随后 的 枚 举 
中 ,相反 地 ,基础 单 向 类 别 的 加 法 符合 一 种 嵌 套 真正 的 等 级 :( 例 如 ,) 严 格 的 自然 科学 包 
括 :数学 (A) .力学 (A') 、 物 理学 (B')、 化 学 (C') .生物 学 (D') 和 心理 学 CE') ;确实 , 类 A 
十 A'==B( 数 学 和 力学 ),B 十 B' 二 C( 数 学 .力学 和 物理 学 ),C+C' = 了 ,等 等 ,它们 符合 那 
些 我 们 不 能 改变 的 嵌 套 ,除非 改变 枚 举 的 意义 和 范围 。 否 则 , 另 一 个 同样 单 称 类 别 的 枚 
举 会 得 到 同样 的 完整 初级 类 别 下 ( 见 群 集 工 ) 。 

这 就 是 说 ,这 个 群集 工 的 主要 理论 旨 趣 就 是 凸显 枚 举 和 计数 之 间 的 差异 ,也 就 是 一 
组 嵌 套 的 类 别 的 序列 ACBCCCD… 和 整数 的 序列 1 二 2 二 3 二 4… 之 间 的 差异 。 我 们 
知道 逻辑 主义 学 派 (Rusell) 倾 向 把 基数 词 看 作 一 种 类 别 的 简单 衍生 物 ( 见 § 25)。 如 果 
我 们 将 基础 类 别 A,A ,B',… 还 原 为 对 应 于 加 法 十 1 的 单 称 项 ,就 得 到 了 这 个 表格 : 

0+A=A，A+A’=B， B+B'=C，C+C'=D, 等 等 。 
0+1=1， 1 十 1=2， 2 十 1=3， 3 十 1=4, 等 等 。 

但 在 这 两 个 序列 之 间 存 在 以 下 差异 ,群集 的 规则 以 最 明确 的 方式 将 这 些 差异 呈现 
出 来 : 

1 带 加 号 的 逻辑 元 素 只 能 以 重 言 式 的 方式 与 其 本 身 相 加 :A 十 A 二 A。 相 反 算术 单 
元 的 加 法 是 可 迭代 的 :1 十 1 一 2。 因 而 在 类 别 的 加 法 群集 中 出 现 了 特殊 恒等式 但 在 整数 
的 加 法 群 里 却 没有 。 

2" 基础 类 别 A,A",B' ,等 等 ,只 有 在 关于 嵌 套 其 本 身 的 唯一 初级 类 别 时 才 是 彼此 
逮 辑 相等 的 : 


A .weA 为 真 ,但 AAA',A 之 B/ 等 为 假 。 
A A' 为 真 ,但 A 守 B',A C' 等 为 假 。 
A 2B' 和 A'2B' 为 真 ,但 AC',A'D' 等 为 假 。 
相反 ,算术 运算 十 1 表示 一 种 所 有 基础 类 别 之 间 的 一 般 性 等 价 。 
A=A’=B’=C’=*…=1 
3" 第 三 ,群集 的 组 合 不 能 以 相 邻 的 方式 实现 ,也 就 是 关于 建构 了 结构 的 二 分 法 互 
补 性 ( 见 第 三 章 $ 10) ,而 整数 的 组 合 是 无 限 灵 活 且 独立 于 嵌 套 之 外 的 。 这 第 三 个 差异 
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包含 了 其 他 两 个 差异 , 它 以 最 概括 的 方式 展示 了 区 分 群集 和 数字 集合 的 差别 :前 者 只 关 
于 从 部 分 到 整体 的 关系 ,排除 了 部 分 和 同一 个 整体 之 间 的 直接 关系 。 


$13 群集 了 :替代 


类 别 的 加 法 群集 只 承认 运算 A 十 A' 二 B 和 A 十 B==B, 但 是 它 既 不 能 把 次 级 类 别 
A',B',C',… 分 解 为 元 素 , 也 不 能 根据 初始 类 别 B,C,D,… 分 别 包含 的 不 同 的 二 分 法 来 
对 它们 进行 分 解 。 然 而 ,这 些 运 算 都 是 可 能 的 ,在 通用 定性 逻辑 的 加 法 组 合 中 ,它们 是 
不 可 或 缺 的 。 

假设 有 类 别 “ 对 法 国人 而 言 的 外 国人 ”和 类 别 “ 对 中 国人 而 言 的 外 国人 ”。 这 两 个 类 
别 相 加 得 到 “所 有 人 ”, 因 为 第 一 类 别 包 括 中 国人 ,第 二 类 别 包括 法 国人 。 再 假设 有 集合 
“二 的 儿子 ”, 其 中 包括 个 体 zx! 和 zz: 类 别 "zi 的 兄弟 "和 类 别 “z, 的 兄弟 ”就 可 以 相 结合 
得 到 “所 有 z, 的 儿子 ”, 因 为 zx 的 兄弟 "包括 zs, 且 "zs 的 兄弟 "包括 xz, 。 如 果 现 在 我 们 
试 着 将 这 两 个 加 法 形式 化 ,我 们 发 现 它们 都 不 能 返回 到 格式 A 十 A’ 二 B 和 A 十 B=B， 
因为 要 相 加 的 类 别 不 是 分 离 的 或 者 一 个 包含 在 另 一 个 中 ,它们 是 彼此 影响 的 。 因 此 可 
以 把 类 别 “ 所 有 人 ”看 作 是 序 阶 B 中 的 一 个 类 别 , 但 是 根据 两 个 不 同 的 二 分 法 被 分 开 
的 :A 二 法 国人 ,A1 三 对 法 国人 而 言 的 外 国人 ,并 且 A; = 中 国人 ,A: 一 对 中 国人 而 言 的 
外 国人 。 同 样 的 “= 的 儿子 "一 B, 个 体 zi 一 Ai ,他 的 兄弟 一 Al! ,个 体 zx: 二 As，, 他 的 兄弟 
二 Al。 在 这 两 种 情况 中 ,就 有 : 


(23) (A1+A')=(A:+A:)=B 
(23 乙 ) Ai 二 Al=B 

和 

(23 再 ) ASA: 和 ASAf 


这 一 命题 (23 再) 表示 A 是 As 的 一 部 分 且 A 是 A; 的 一 部 分 ( 见 图 6)。 因 此 有 类 
别 B 的 双重 二 分 法 ,但 尤其 是 在 幅 套 A 刁 As 和 A, 刁 A' 之 间 有 互 反 性 中 。 
| 4 


中 ”参见 ,在 命题 逻辑 中 是 户 V p:*p ps V piPsV Pip: ,也 就 是 不 排他 的 析 取 ( 见 第 三 章 § 28)。 
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我 们 将 这 个 运算 (23) 称 为 “互补 代入 ”(substitution complémentaire) 或 者 “替代 ” 
(vicariance) 。 这 些 表达 意味 着 ,如 果 在 形式 为 A, 十 4A!= 也 的 等 式 中 用 A; 替 代 A , 那 
么 应 该 同样 也 用 A; 的 互补 类 别 A: 替 代 A, 的 互补 类 别 Ai 。 

显然 替代 不 止 受 限于 序 阶 A“ 的 次 级 类 别 , 它 与 任意 一 个 序 阶 的 所 有 次 级 类 别 都 有 
关 。 关 于 4A' ,首先 要 记 住 类 别 A' 可 能 包含 序 阶 A 中 的 好 几 个 类 别 , 这 就 表示 类 别 B 可 
以 二 分 地 (图 2) 分 解 为 : 

(24) B=Al 十 A' 二 A: 十 Al 二 As 十 As 二 …, 等 等 。 

例如 ,除了 法 国人 和 对 法 国人 而 言 的 外 国人 ,中 国人 和 对 中 国人 而 言 的 外 国人 ,还 
有 土耳其 人 和 对 土耳其 人 而 言 的 外 国人 等 等 。 

如 果 A' 只 包括 序 阶 A 中 的 一 个 类 别 ,那么 就 有 中 : 


(25) AI 一 A， 和 4: 一 A 
否则 就 有 : 
(25 乙 ) AI=A: 十 Ai 十 A, 十 …， Al 二 A 十 As 十 A 十 …， 


A’ 二 Ali 十 A: 十 As 十 …, 等 等 。 

另 一 方面 , 序 阶 B' 的 次 级 类 别 B' 如 果 不 为 空 , 则 它 包括 一 个 或 几 个 序 阶 B 中 的 类 
别 , 它 本 身 也 包括 A 或 A': 
(26) Bi 十 B 一 B: 十 B: 一 … 一 C 

一 个 次 级 类 别 C' 如 果 不 为 空 , 则 包含 一 个 或 多 个 序 阶 C 中 的 类 别 , 其 中 每 个 类 别 
被 分 配 于 卫 或 也 ,等 等 。 

因而 替代 构成 了 这 样 一 个 群集 ,两 个 替代 的 结合 仍 是 一 个 替代 : 

1. 顺 运 算 : 
(27) [CA 十 AI 一 A: 十 A2) 十 (B, 十 Bi 一 B: 十 B)] 一 [LA 十 Ai 十 BI 一 B: 十 B 纪 
其 中 Bi 一 Ai 十 AI 且 Bi 包含 B ,同时 B: 包 含 A 和 Ai。 

2. 一 般 恒 等 运算 :0 十 0 一 0 十 0。 

3. 特殊 恒等式 :一 个 替代 与 其 自身 的 结合 。 

4. 逆 运算 是 替代 的 减法 。 如 果 这 种 减法 针对 的 是 对 应 的 带 加 号 的 方程 式 ,那么 它 
就 会 抵消 后 者 : 

(B, 十 BI 一 B, 十 B1) 一 (B, 十 BI 一 B: 十 B1) 一 0 

相反 ,如 果 从 一 个 大 一 些 的 替代 中 减 去 一 个 小 一 些 的 替代 ,那么 减法 仅仅 只 是 移 除 
了 低 等 做 套 而 留 下 高 等 庶 套 。 事 实 上 ,通过 一 个 个 减法 ,可 以 得 到 : 
(28) (Ai 十 4 十 大 =B: 十 B) 一 (Ai 十 AI 一 A 十 4A2) 一 (CBI 一 B 十 B: 一 B,) 


@ 参见 ,在 命题 逻辑 中 :加 W p: 与 pV p: 相反 ;因而 有 轧 三 pe 和 pz 二 ps, 与 Pi 汪 p: 和 
记忆 名 相反 。 参 见 第 十 二 章 8$ 30。 
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( 见 图 7) 


因而 ,通过 B, 的 转换 得 到 : 
(Bi+B!=B,+B:) 

这 个 替代 的 群集 可 能 并 没有 实际 用 处 ,因为 所 有 关于 类 别 相互 嵌 套 的 组 合 问题 都 
会 让 人 立刻 想起 可 北 性 [无 论 是 关于 质 性 逻辑 里 的 世系 性 “ 异 质 性 ”(étranger) 等 概念 ， 
或 是 在 点 集合 (ensembles de points) 里 的 相 邻 性 或 外 在 性 等 ]。 但 是 这 些 运算 的 理论 意 
义 并 不 因此 变 少 ,因为 在 类 别 的 领域 中 ,是 这 些 运算 对 应 了 对 称 关系 的 逻辑 。 

其 实 , 就 像 我 们 在 $ 11 里 见 到 过 的 那样 ,对 称 关系 的 组 合 不 是 对 应 了 简单 重 言 式 

A 十 A=A -和 -4 十 B=B， 
就 是 对 应 了 初级 类 别 在 次 级 类 别 中 的 重 言 式 包含 关系 :A 十 A' 一 A" (例如 我 婧 亲 堂 兄弟 
的 兄弟 是 我 的 师 亲 堂 兄 弟 :ae 十 % 三 a')。 但 是 ,在 这 种 情况 下 ,这 表现 为 一 个 初级 类 别 
A 和 一 个 不 互补 的 次 级 类 别 A“( 的 加 法 ), 例 如 Ai 十 A 二 As( 因 为 Al 刁 As) 或 As 十 A! 
三 Ai( 因 为 A 己 A;): 因 此 确切 地 说 ,是 关于 与 现 有 群集 组 合 相符 的 组 合 ,与 群集 I 的 
组 合 (A 十 A' 王 B) 相 反 。 


$14 群集 于 :类 别 的 同 单 义 乘法 


加 法 只 是 可 能 在 类 别 上 进行 的 两 个 运算 之 一 。 类 别 也 接受 被 称 为 乘法 的 运算 ,我 
们 将 对 这 些 运 算 的 基本 形式 或 者 交点 (intersection) ,以 及 两 种 可 能 的 群集 做 出 区 别 , 分 
为 : 同 单 义 (co-univoque) 或 是 双 单 义 (bi-univoque)。 

定义 21 一 一 我 们 将 下 面 这 种 运算 称 为 “简单 乘法 "或 交点 ,有 两 个 类 别 A 和 B, 这 
个 运算 能 确定 同时 包含 于 A 和 B 的 最 大 的 类 别 , 也 就 是 它们 的 “共同 部 分 ”。 

假设 AB 是 “同时 "属于 A 和 B 的 个 体 项 的 类 别 (图 8) ,那么 如 果 我 们 用 (X ) 指 乘 
法 ,就 能 得 到 : 
(29) AXB=ANB=AB 
和 
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(29 乙 ) 4BSA 且 ABEB 
如 果 类 别 (4A) 包 含 于 (也 就 是 完全 属于 )CB), 且 逆 命 题 
不 成 立 , 那 么 结果 (4AB) 则 等 同 于 类 别 (4A) 本 身 , 但 是 乘法 符 四 
号 X 与 加 法 符号 十 不 同 , 它 表示 的 是 所 有 (A) 的 成 员 “ 同 时 ” 
也 是 (B) 的 成 员 。 
(30) 车 (ASB), 则 (AXB)=AB=A 


另 一 方面 ,如 果 两 个 类 别 B, 和 B; 彼 此 包含 ,也 就 是 说 如 果 这 两 者 中 的 每 一 个 类 别 
都 包含 另 一 个 类 全 部 的 项 ,就 有 : 

(31) 车 (Bi,SB;) 且 (B;SB), 则 (BXB,)=B,B,=B,=B, 

但 是 包含 在 B, 和 B: 中 元 素 的 同一 性 ,也 就 是 B, 和 B, 的 同一 性 并 不 能 保证 亚 类 本 
身 的 同一 性 :也 许 在 它们 之 间 只 有 “乘法 等 价 ”équivalence multiplicative)( 见 $ 21) 因 
为 B, 和 B, 可 以 根据 两 种 不 同 的 嵌 套 方式 分 配 相同 的 元 素 。 这 就 是 在 双 项 表 ( 或 是 三 
项 表 等 ) 中 出 现 的 情况 ,我 们 把 它 当 作 “ 双 单 义 乘法 ”群集 的 原则 (群集 ) 。 

通常 来 说 ,为 了 集中 乘法 运算 ,只 能 在 它们 之 间 组 合 那 些 根据 命题 原则 (31) 彼 此 包 
含 的 类 别 。 这 样 看 来 ,这 是 第 一 种 群集 形式 , 比 双 项 表 的 形式 更 简单 , 它 只 是 以 群集 工 
的 基础 类 别 的 序列 ,也 就 是 4A,B,C,…，, 乘 上 基础 类 别 的 形式 ,这 些 基 础 类 别 是 分 别 地 
被 使 用 的 ,我 们 把 这 种 运算 称 为 “ 同 单 义 乘法 ”, 因 为 它 建立 在 一 种 “一 对 多 ”的 对 应 模式 
上 ,这 种 模式 可 以 体现 在 同 单 义 对 应 的 术语 里 : 

定义 22 一 一 假设 有 A, ,Bi ,Ci 等 这 样 一 个 初级 类 别 的 序列 ,其 中 的 每 一 个 类 别 都 
包含 在 下 一 个 类 别 中 ,再 假设 有 A, ,As ,Bi 等 这 个 基础 类 别 的 序列 ,这 些 类 别 可 能 与 序 
列 A ,B,C 等 中 的 类 别 彼 此 相互 包含 :我 们 将 下 面 这 种 运算 称 作 “ 同 单 义 乘法 ”, 它 决 
定 了 第 一 序列 Ki 中 的 任意 一 个 类 别 , 和 第 二 序列 中 的 所 有 类 别 之 间 的 共有 部 分 ,第 二 
序列 包含 在 A 和 序列 K,(K 的 对 应 序列 ) 的 类 别 之 间 。 

例如 A, 是 “同一 个 父亲 的 儿子 ”,B, 是 “同一 个 祖父 的 孙子 ”,C, 是 “同一 个 曾祖 父 的 
重 孙 ” 等 。 在 这 种 情况 下 A: 就 是 “兄弟 ",A: 就 是 “ 录 亲 堂 兄 弟 ”,B, 就 是 “ 人 亲 所 生 的 堂 
兄弟”, 等 。 那么 就 有 了 这 个 表格 中 : 

(32) A XA:= AiA: 
BiXB;=B,A:+B,A!= (BB,) 
C1 XC:=C,A:+CAL+C B=(C1C;) 
D, XD,=D,A;+D,A!+D,B;+D,C!= (DD,) 


有 这 种 特征 的 运算 意味 着 在 任意 一 个 嵌 套 类 别 中 ,比如 在 B; 中 ,都 有 以 共同 部 分 


@ 应当 理解 ,依照 命题 31 ,包含 在 这 个 表格 里 4 和 A;,B, 和 B, ,或 C, 和 C: 等 中 的 个 体 项 ,分 
别 对 于 每 一 对 类 别 来 说 ,都 是 相同 的 个 体 项 。 
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的 名 义 对 应 的 包含 在 A; 和 B;, 即 A; 和 As( 也 就 是 兄弟 的 类 别 和 录 亲 堂 兄 弟 的 类 别 , 这 
些 自然 而 然 是 彼此 “替代 的 ”) 之 间 的 被 嵌 套 类 别 。 

就 是 这 些 组 合 以 完整 的 方式 决定 了 一 种 分 类 。 例 如 ,如 果 按 $9 的 意思 ,A ,B, ,C， 
等 代表 种 、 属 . 科 等 , 且 A;, As,B: 等 这 些 不 同 的 种 、 属 、 科 能 被 包括 在 类 别 Ai ,B,C， 
…, 那 么 同 单 义 乘法 (32) 就 表示 种 A 只 包含 其 本 身 , 属 B 可 以 包含 一 个 种 (A)、 其 他 种 
(A') 和 它 本 身 , 科 C 可 以 包括 种 和 属 (C,A; 十 Ci As 二 CB,), 但 不 包括 任何 高 于 它 自身 
等 级 的 序 阶 中 的 项 ,等 等 。 

因此 这 个 群集 的 运算 有 以 下 这 些 : 

1. 顺 运算 : 

K XK: 一 AiA: 十 B,(A: 十 AI) 十 Ci(A: 十 AI 十 Bi)( 见 命题 32) 

2. 逻辑 乘法 的 逆 运 算 可 以 被 称 为 逻辑 除法 ( : )。 这 种 运算 的 意义 就 是 “抽象 ” 
(abstraction) 的 意义 ,以 术语 的 通常 意义 来 说 :“ 不 考虑 K,, 则 KiK; 返 回 到 K1”: 
(33) AiA:: A=A! 和 AlA;': Al=A; 

我 们 需要 了 解 两 者 之 间 的 差异 ,逻辑 加 法 (十 ?的 反面 是 减法 (一 ), 而 逻辑 乘法 的 反 
面 ( : ) 意 义 则 和 减法 或 否定 全 然 不 同 。 把 两 个 类 集合 起 来 A 十 A“ ,事实 上 是 确定 了 一 
个 比 它们 每 一 个 的 外 延 都 更 大 的 类 别 (B) ,除了 A 的 个 体 项 外 还 包括 A“ 的 个 体 项 :着 
椎 动物 (A) 和 无 冰 椎 动物 (A') 都 是 动物 (B)。 北 运算 B 一 A 二 A 则 是 为 了 在 B 的 外 延 
中 减 去 A' 的 外 延 以 重新 得 到 A 的 外 延 (动物 减 去 无 峭 椎 动物 等 于 状 椎 动物 )。 相 反 , 逻 
辑 乘 法 这 样 的 运算 AXB=AB( 或 者 B, X B:= BiA: 十 BA:= Bi B,) 不 会 扩大 被 乘 类 
别 的 外 延 ,但 是 会 得 到 一 个 外 延 与 它们 相同 的 结果 一 一 如 果 它 们 两 个 别 的 外 延 相同 
(B, 和 B;) ;或 是 得 到 一 个 外 延 等 于 最 小 被 乘 类 别 的 结果 一 一 如 果 这 个 类 别 被 包含 在 另 
一 个 类 别 之 中 。 逻 辑 乘 法 增加 的 只 是 嵌 套 的 数量 :这 种 运算 表示 A 的 个 体 项 同时 属于 
A 和 B, 即 AB( 同 样 地 ,运算 B, X B: 表 示 B, 同 时 具有 了 B, 和 A: ,或 者 Bl 和 As, 即 有 
BA: 十 BiA;) 。 因 此 乘法 逆 运 算 并 不 是 要 将 一 个 个 体 项 从 结果 AB 中 去 除 , 而 仅仅 只 
是 去 掉 一 个 赃 套 :因此 有 AB : 了 B=A。 然 而 因为 不 能 取消 嵌 套 的 存在 , 筑 套 是 根据 类 
别 的 加 法 建构 4 十 A" 一 了 B( 群 集 工 ) 而 来 的 ,那么 去 除 一 个 骸 套 就 相当 于 忽略 它 。 因 此 
类 别 A( 肴 椎 动物 ) 属 于 类 别 B( 动 物 ) ,类 别 C( 生 物 ) ,等 等 。 但 是 把 类 别 A 放 在 A 的 形 
式 下 而 不 是 放 在 AB 或 ABC 等 的 形式 下 ,也 就 是 不 考虑 这 些 嵌 套 AB 或 ABC 等 ,只 考 
虑 类 别 A 本 身 。 这 就 是 乘法 (X ) 道 运算 的 意义 :逻辑 除法 (: ) 是 一 种 抽象 ,与 减法 无 
关 。 

3. 适合 乘法 群集 的 特殊 恒 等 也 与 加 法 的 恒 等 不 同 。 我 们 再 次 看 到 了 重 言 式 AXA 
三 A,BXB=B 等 等 。 但 是 因为 乘法 只 增加 榜 套 的 个 数 而 不 是 被 乘 类 别 的 外 延 ,那么 一 
个 外 延 较 小 的 类 别 和 外 延 较 大 的 类 别 的 乘法 ,也 就 是 部 分 和 整体 的 乘法 会 得 到 一 个 在 
外 延 上 不 等 于 整体 而 是 只 等 于 部 分 的 结果 。 加 法 可 以 让 部 分 被 吸收 至 整体 中 (A 十 B= 
B) ,而 乘法 只 能 让 整体 被 吸收 于 部 分 :如 ASSB, 那 么 AXB=AB, 其 中 ABSB, 因 为 
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AB 等 于 A 本身: 
(34) BiA, X B, B: 一 BiA, ,等 等 。 

4. 一 般 恒 等 运算 不 像 加 法 群集 中 那样 是 0。 相反, 空 类 (0) 是 没有 共同 元 素 的 类 别 
相 乘 得 到 的 产物 ;4A, X Al 一 0。 更 确切 地 说 ,根据 逻辑 乘法 的 一 般 定义 (定义 21)， 空 类 
(0) 是 同时 包含 于 两 个 没有 共同 个 体 项 的 类 别 中 的 最 大 的 类 别 。 

一 般 恒 等 是 当 我 们 抽 离 了 所 有 稚 套 时 保留 下 来 的 东西 构成 的 ,因为 从 定义 来 看 , 它 
是 通过 它 逆反 的 顺 运算 所 得 到 的 结果 , 且 它 的 逆反 只 是 抽象 。 因 此 ,车 B, X B, = 
Bi B; ,一 般 恒 等 则 是 B, B: : BB, ;同样 如 果 AXB=AB ,一般 恒 等 则 是 AB: AB。 然 
而 ,如 果 用 B 除 AB( 即 AB: B=A) ,会 得 到 一 个 外 延 与 AB 相等 的 类 别 A ,但 是 如 果 
不 考虑 A( 即 AB: A 二 B), 则 会 得 到 一 个 独立 于 A 之 外 的 类 别 B, 也 就 是 一 个 外 延 比 
AB 更 大 的 类 别 B( 因 为 ABEB)。 如 果 继 续 用 B 去 除 其 本 身 ,B: B( 或 用 AB 去 除 其 
本 身 ,AB : AB, 等 ) 那 么 得 到 的 就 不 是 空 类 (因为 不 能 减 去 个 体 项 ,只 能 减少 嵌 套 ) ;得 
到 的 是 整体 类 别 U, 相 关系 统 中 最 大 的 类 别 ( 并 作为 系统 的 参考 集 ) ,因为 抽 离 了 所 有 的 
特殊 嵌 套 。 换 言 之 ,任意 一 个 类 别 ( 例 如 B= 动物 ) , 抽 离 于 其 本 身 (B : B) 表 示 构 成 它 
的 个 体 项 没有 不 同 于 任意 其 他 类 别 的 个 体 项 ,这 些 个 体 项 只 被 看 作 属 于 现 有 系统 的 最 
普遍 的 类 别 :动物 ,抽象 于 动物 的 类 别 , 得 到 的 是 任意 生物 。 因 此 : 
(35) A:A=U，B:B=U，AB: AB=U, 等 等 。 

那么 ,就 有 下 面 这 个 明显 的 矛盾 :一 方面 来 说 ,类 别 U 是 有 任意 一 个 其 他 类 别 A 或 
B 等 时 被 抽象 而 形成 的 类 别 : 
(36) AU:U=A, BU:U=B 
另 一 方面 , 它 也 是 当 一 个 类 别 除 以 其 本 身 时 所 重 现 的 类 别 ( 命 题 35)。 但 事实 上 ,所 有 
属于 最 一 般 化 类 别 为 U 的 系统 中 的 类 别 , 总 是 U 和 它 本 身 的 产物 : 


(37) AXU=A， BXU=B, 等 等 。 
因此 ,用 A 去 除 其 本 身 ,事实 上 就 是 进行 了 下 面 这 个 运算 : 
(38) AU A=U， BU': B=U, 等 等 。 


其 实 ,我 们 不 能 同时 抽象 “整体 ”, 任 意 类 别 总 是 "整体"U 的 一 部 分 ,同时 它 也 是 它 
自己 ,要 抽象 其 本 身 的 运算 (A : A) 将 它 归 于 整体 U, 就 像 上 面 的 运算 那样 (38)。 因 此 
类 别 U 与 整数 1 在 数字 乘法 中 起 到 的 作用 是 相同 的 : 

4X1 二 1， 4: 1 二 1, 等 等 。 

5. 适合 乘法 系统 的 结合 性 与 加 法 群集 的 结合 性 是 相似 的 :在 所 有 顺 运 算 (X ) 或 逆 
运算 (: ) 的 序列 中 是 普遍 存在 的 ,在 由 特殊 恒 等 和 其 他 运算 混合 而 成 的 序列 中 是 不 存 
在 的 。 
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$15 群集 区 :类 别 的 双 单 义 乘法 


同 单 义 乘法 是 根据 "一 对 多 ”的 原则 将 一 个 整体 与 其 部 分 对 应 起 来 。 但 是 同样 也 可 
以 根据 双 单 义 对 应 的 原则 将 两 个 类 别 的 序列 相 乘 ,就 像 双 项 (或 三 项 ) 表 中 的 情况 。 

假设 有 两 个 类 别 B, 和 Cz, 所 有 B: 中 的 个 体 项 都 是 C: 的 一 部 分 , 且 反 之 亦 然 。 例 
如 ,Bi 是 动物 ,分 配 为 :Ai : 消 椎 动物 ;Ai :无 背 椎 动物 。 至 于 C: ,重新 又 是 动物 ,但 是 ， 
是 根据 男 一 种 不 同 的 划分 来 分 配 的 (根据 他 们 的 栖息 地 :A : 陆 生动 物 ;As :水 生动 物 ; 
和 B; :能 飞行 的 动物 ,用 适当 的 定义 来 指称 这 三 个 类 别 )。 于 是 ,我 们 可 以 引入 以 下 运 
算 : 

定义 23 一 一 假设 有 两 个 基础 类 别 序列 A ,A! ,Bi，,… 和 A; ,As ,Bi，,… ,我 们 把 决定 
第 一 组 和 第 二 组 序列 中 的 每 个 类 别 之 间 共 有 部 分 的 运算 称 为 双 单 义 乘法 。 

4 EN 


图 9 类 别 B, 是 通过 两 列 A! 和 Ai 的 结合 构成 的 ; 
类 别 Cs 是 由 重 到 的 三 行 A: ,At 和 B: 构 成 的 。 
因而 得 到 ( 见 图 9) ,如 果 每 个 结合 都 不 为 空 的话 : 
(39) BiXC: 一 AiA: 十 AiA; 十 A,BI 十 AiA: 十 Ai1A: 十 A'B; 
类 别 A1A: 就 构成 了 类 别 Ai 和 类 别 A 之 间 的 共有 部 分 (在 我 们 的 例子 中 ,类 A A; 
就 是 陆 生 疹 椎 动物 ) ;同样 ,类 别 A,A: 代 表 了 类 别 Ai ( 消 椎 动物 ) 和 As (水 生动 物 ) 等 之 
间 交 叉 部 分 。 这 种 运算 一 般 性 地 表述 了 这 些 交叉 , 即 在 两 个 类 别 的 序列 中 建立 起 所 有 
可 能 的 交叉 (定义 21)。 那 么 对 于 这 样 建立 起 来 的 双 项 表 来 说 ,就 有 双 单 义 对 应 存在 于 
Ai 不 同 亚 类 (第 一 列 ) 和 4 不同 亚 类 (第 二 列 ) 之 间 ,或 者 还 存在 于 A,,As 和 Bs( 行 ) 的 
不 同 亚 类 之 间 。 
如 果 和 群集 工 至 看 构成 了 简单 分 类 的 基础 ,那么 这 个 群集 W 表示 的 就 是 多 重 分 类 或 
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是 比较 分 类 :例如 作用 于 比较 解剖 学 的 纯粹 质 性 的 双 项 表 。 

群集 的 组 合 如 下 : 

1. 顺 运算 : 

Al XA:=AiA: 
Bi1XB,==(B1B,) 二 AiA: 十 A1A! 十 A{As 十 A1Ai ,等 等 
BiB,XB, 一 (B,B,B,) 王 AiA,A 十 AAA 十 AAA 十 AIAA 十 AAA， 

十 AAA 十 AIA1A: 十 AAA ,等 等 ( 见 命题 39) 

2. 逆 运 算 :B,B, : B: 一 B,,B : Bi 一 U (参见 命题 33 和 35) 

3. 一 般 恒 等 :U, 因 为 B XU= Bl,B:U=B 且 B:B=U( 参 见 命题 35 一 
38) 。 

4. 特殊 恒 等 : 重 言 式 (BX B=B) 和 吸收 式 (AXB=A)。 因 此 ,对 于 其 本 身 和 被 它 
嵌 套 的 低 序 阶 的 类 别 来 说 ,每 个 类 别 都 起 到 了 恒 等 的 作用 (参见 命题 34) 。 

5. 结合 性 :如 群集 芽 。 

运算 规则 和 加 法 群集 中 是 一 样 的 (参见 8 11 规则 工 至 W ) ,用 吸收 (absorption) 来 
代替 重复 吸收 (rtsorption) 。 这 是 很 正常 的 ,因为 这 个 双 单 义 乘法 的 群集 可 以 看 作 双 重 
加 法 群集 或 是 复合 加 法 群集 。 

群集 W 的 重要 性 可 通过 三 个 标志 来 体现 : 

1 在 类 别 的 群集 中 它 是 最 普遍 的 ,也 就 是 说 ,前 面 的 三 个 群集 都 可 以 从 这 个 群集 
中 派生 出 来 ,但 是 反 过 来 则 不 成 立 。 因 此 简单 加 法 群集 ( 工 ) 构 成 了 人 嵌 套 序列 之 一 
A1B,C,…, 又 出 现在 双 单 义 乘法 中 。 替 代 的 群集 ( 卫 ) 出 现在 最 初 的 等 价 中 Ai 十 Ai 一 
A; 十 As ,这 个 等 价 让 完整 的 乘法 B, B; 成 为 可 能 。 最 后 , 同 单 义 乘法 群集 构成 了 目前 群 
集 的 简单 有 限 部 分 。 

2" 乘法 集合 A1A: 十 A1As 十 AsA: 十 A1As 对 应 了 在 命题 逻辑 中 我 们 说 的 重 言 式 肯 
定 (p*qVp*qVp*qVp* 9): 因 此 就 到 了 双 命 题 运 算 的 16 个 二 元 组 合 的 起 点 上 ; 乘 
法 集合 B, X B, X B,( 其 发 展 见 “ 顺 运算 ”) 对 应 了 三 元 的 重 言 式 肯定 ,并 成 为 适合 三 命题 
等 运算 的 256 个 三 元 组 合 的 出 发 点 。 在 8$ 28 中 我 们 会 继续 探讨 。 

3" 最 后 这 个 群集 结合 了 集合 的 理论 。 事 实 上 ,结构 BB; ,Bi B。Bs 等 通过 它们 的 
组 合 2”, 构 成 了 16 个 和 256 个 亚 集合 ,后 者 形成 了 集合 的 二 元 、 三 元 系统 的 “部 分 的 集 
合 ”( 这 些 与 刚刚 指出 的 此 结构 和 命题 逻辑 结构 之 间 的 关系 同时 存在 )。 另 外 ,准确 地 
说 ,BB, 等 这 类 结构 构成 了 格 :A, 和 A; 的 上 限 是 (A 十 A;), 下 限 是 (A1A:)。 集 合 的 每 
一 成 对 的 部 分 都 是 这 样 被 从 下 和 从 上 两 个 方向 上 界定 的 。 

总 而 言 之 ,这 个 群集 合同 时 标志 着 类 别 的 逻辑 的 完成 和 命题 逻辑 与 集合 逻辑 的 起 
点 一 一 集合 逻辑 包括 一 种 抽 离 其 性 质 内 容 的 类 别 逻辑 ,同时 也 因此 承认 了 一 系列 新 的 
运算 。 
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第 三 章 ”关系 的 逻辑 


如 我 们 在 第 一 章 ($ 4) 中 所 见 ,关系 建构 了 概念 的 内 涵 , 而 其 外 延 是 通过 类 别 来 表 
示 的 。 因 此 我 们 应 该 可 以 预见 ,在 关系 群集 和 类 别 群集 之 间 存 在 系统 的 同 构 性 。 但 是 
有 趣 的 是 ,这 种 平行 性 , 即 彼此 研究 的 显著 相似 性 ,通常 没有 引起 逻辑 学 家 的 注意 ,有 时 
甚至 遭 到 了 其 中 一 些 人 的 反对 ,这 些 人 希望 将 一 切 归 于 纯粹 的 外 延 。 例 如 ,第 一 范畴 ， 
人 们 引证 夏 。 瑟 路 斯 的 方法 ,我 们 可 以 通过 群集 的 方法 来 表述 ,但 他 完全 忽略 了 系统 关 
系 , 而 后 者 对 关系 和 类 别 的 联合 机 制 的 智能 化 本 质 是 十 分 重要 的 。 另 一 方面 ,尽力 尝试 
鉴别 逻辑 与 群集 理论 的 波 尔 (M. Bolb ,他 将 关系 放 在 了 几乎 专属 于 矩阵 (matrices) 的 
术语 中 ,这 种 术语 是 从 数学 家 使 用 的 外 延 关系 的 概念 中 借用 的 。 因 而 首先 要 论证 我 们 
将 会 采用 的 观点 。 


$16 关系 的 结构 


在 赞扬 摩根 (Morgan) 跳 出 了 亚 里 士 多 德 赋 对 所 有 命题 的 专 有 谓词 形式 之 后 一 一 
这 又 说 明 这 位 伟大 的 英国 逻辑 学 家 把 关系 的 逻辑 从 类 的 逻辑 中 分 离 出 来 是 正确 的 一 一 
为 了 六 述 这 种 逻辑 , 波 尔 主张 使 用 矩阵 ,“ 它 重新 强调 了 科学 的 逻辑 外 延性 的 观点 ”0D。 
然而 ,这 种 对 矩阵 的 利用 恰好 重新 在 类 别 逻 辑 的 视角 下 表达 了 关系 。 显 然 , 这 种 从 关系 
到 类 别 的 新 型 还 原 在 集合 理论 中 是 完全 合理 的 ,因为 一 个 集合 就 是 外 延 上 的 一 个 系列 。 
但 是 ,如 果 人 逻辑 要 成 为 思维 运算 的 一 种 理论 ,就 不 能 先 于 它 自 己 或 是 先 于 数学 ,对 于 数 
学 , 它 模仿 得 太 多 。 然 而 ,从 基础 逻辑 的 角度 来 看 ,从 这 样 的 关系 外 延 概念 可 以 得 出 , 关 
系 理论 没有 成 为 整体 逻辑 或 是 类 别 逻辑 的 基础 ,而 是 成 了 后 者 的 一 部 分 。 

罗素 (Russell) 的 立场 是 更 令 人 满意 的 ,他 把 有 单个 自 变量 az 的 命题 函数 看 作 表 
示 一 个 类 别 , 把 有 两 个 或 多 个 自 变 量 cry 的 函数 看 作 表 示 一 种 关系 。 只 是 ,就 像 我 们 
见 过 的 那样 ($ 4) ,函数 az 已 经 包括 了 一 种 关系 ,准确 地 说 是 :等 价 关系 ( 正 或 负 ), 以 这 
个 关系 的 名 义 把 z 称 为 性 质 a ,后 者 属于 (或 不 属于 ) 其 他 自 变 量 。 这 就 是 为 什么 我 们 
把 所 有 关系 都 看 作 表示 了 一 个 概念 的 内 涵 , 这 个 概念 的 外 延 是 类 别 ,也 是 为 什么 我 们 把 
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所 有 类 别 看 作 一 个 概念 的 外 延 , 这 个 概念 的 内 涵 则 被 还 原 为 了 一 种 或 多 种 关系 。 

这 样 看 来 ,我 们 说 的 弱 结 构 化 类 别 和 半 结 构 化 类 别 ( 定 义 11 和 12) 之 间 的 唯一 差 
别 就 在 于 关系 的 本 质 ,关系 联结 了 类 别 的 个 体 项 ,并 因此 形成 了 外 延 和 内 涵 之 间 的 联系 
( 见 8 5)。 同 样 ,我 们 不 会 把 半 结 构 类 别 作为 类 别 来 建立 一 套 理论 ,关于 它们 ,我 们 只 是 
集中 描述 它们 特征 的 传递 的 不 对 称 关系 。 

我 们 首先 检验 一 下 关系 的 外 延性 概念 ,比如 这 一 概念 属于 矩阵 的 方法 。 一 个 二 维 
的 矩阵 代表 了 两 个 集合 上 和 下 的 “ 笛 卡 尔 式 乘积 "(produit cartésien) ,也 就 是 有 序 二 元 
组 (z,y) 的 集合 ,其 中 zEE,>EFE。 此 外 ,可 得 到 下 = 下 ,但 在 任何 情况 下 ,两 个 二 元 组 
(zy 和 (zy) 只 有 在 z 一 z 且 > 一 的 情况 下 才能 被 看 成 是 相同 的 。 

在 这 些 条 件 下 ,每 个 矩阵 的 局 部 都 代表 了 域 已 和 共 域 下 的 一 种 关系 。 假 设 , 例 如 


E=F={0,1,2,3} 。 二 元 组 的 集合 {(0,0),(0,1),(0,2),(0,3),(1,1),(1,2),(1,3)， 
(2,2),(2,3),(3,3)}, 也 就 是 阴影 格 的 集合 (图 10) ,代表 了 集合 上 的 关系 三 。 特 别 
是 ,对 角 线 也 就 是 集合 {(0,0),(1,1), (2,2),(3,3)}, 代 表 了 5 的 元 素 之 间 的 相等 关 
系 。 


HYDN 
国 罗 多 
国 图 和 多 

| | 


图 10 

然而 ,在 这 个 关系 的 矩阵 表征 中 ,有 两 件 重要 的 事 : 第 一 是 矩阵 本 身 的 建构 运算 是 
类 别 的 乘法 ;第 二 是 这 样 的 关系 不 会 引发 任何 计算 ,但 是 可 以 在 乘法 表 内 被 项 的 排列 替 
代 , 也 就 是 被 彼此 之 间 有 关系 的 元 素 和 >》 的 单一 排列 所 替代 。 

矩阵 的 建构 运算 首先 只 是 关于 群集 人 的 类 别 的 双 单 义 乘法 。 在 集合 的 情况 下 ,这 
种 运算 包括 集合 EE 的 任意 元 素 与 集合 下 的 任意 元 素 之 间 的 联合 。 在 原则 上 ,这 样 的 一 
种 运算 来 自 类 别 逻 辑 ,因为 后 者 不 考虑 "任意 "项 ,而 是 考虑 有 效 的 个 体 。 然 而 可 以 将 运 
算 延 伸 到 类 别 本 身 ,并 把 关系 的 项 zx 和 y 看 作 是 有 效 单 称 类 别 。 那 么 通过 自 乘 ,就 会 将 
矩阵 的 建构 还 原 成 群集 W ,并 具备 自 乘法 。 并 且 , 这 个 群集 区 包 括 了 前 面 三 个 群集 。 另 
一 方面 ,每 个 关系 都 构成 了 一 个 类 别 的 内 涵 。 因 此 ,在 矩阵 计算 中 ,基本 性 质 (强度 的 ) 
关系 被 还 原 成 了 类 别 本 身 的 群集 。 

但 是 这 样 的 关系 会 变 成 什么 呢 ? 它 以 商 的 形式 表现 出 来 ,但 商 只 是 项 本 身 的 某 种 
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逻辑 产物 ,也 就 又 是 类 别 的 乘法 组 合 。 以 某 种 方式 排列 的 类 别 , 自然 根据 它们 的 组 合 表 
示 了 相关 的 关系 。 但 是 这 种 计算 只 涉及 了 类 别 ,或 外 延 ,而 不 涉及 作为 内 涵 的 关系 。 

因此 ,车 + 是 一 种 关系 ,就 有 : 

Dom(r)=dfr 的 域 =df{z|(3y)rzy} 
Codom(7) 二 dfr 的 共 域 =df{y| (3 zx)rry} 
Ch(r)==dfr 的 场 =dfDom(r) UCodom(7) 

域 是 z 的 集合 ,对 于 z 存在 一 个 rzy 中 的 y。 共 域 是 y 的 集合 ,对 于 y 存在 一 个 
rzy 中 的 工 , 而 场 是 这 两 个 集合 的 结合 。 

但 仍然 存在 两 种 困难 。 第 一 种 是 ,从 纯 逻 辑 学 的 角度 来 看 ,相对 集合 理论 ,有 必要 
对 内 涵 进 行 这 样 的 分 析 , 这 可 能 只 为 了 建立 内 涵 的 形式 与 外 延 的 形式 的 同 构 性 。 当 人 
们 通过 乘法 表 中 这 个 关系 里 项 的 组 合 来 向 我 们 描述 一 种 关系 时 ,事实 上 ,人 们 只 是 给 了 
我 们 一 个 产生 关系 的 结果 ,而 不 是 这 样 的 关系 。 等 价 关系 是 占据 矩阵 对 角 线 的 项 的 特 
征 , 而 通过 一 种 顺序 关系 连接 的 项 是 在 对 角 线 之 外 的 。 我 们 以 一 种 肯定 单 义 的 方式 来 
解读 产生 关系 的 运算 产物 ,但 是 在 把 无 差别 意义 赋予 等 价 关 系 和 把 递增 意义 赋予 传递 
不 对 称 关 系 的 同时 ,我 们 说 明了 一 个 不 太 直接 的 事实 。 也 许 数学 家 认为 通过 特殊 运算 
表示 这 些 关系 是 毫 无 必要 的 ,因为 他 们 关心 的 主要 是 这 些 关系 所 决定 的 内 涵 。 但 是 如 
果 逻 辑 学 家 只 停留 在 数学 家 的 这 一 点 上 ,那么 他 们 就 弄 混 了 建构 的 自然 顺序 ,并 且 可 以 
说 是 通过 推理 束缚 了 思维 ,无 法 通过 外 延 的 组 合 来 重建 内 涵 的 关系 ,不 能 在 这 个 组 合 中 
认识 建立 关系 的 结果 ,也 不 能 在 内 涵 的 层面 上 尝试 达到 这 个 组 合 。 

第 二 个 困难 更 加 严重 ,同时 会 加 剧 第 一 个 困难 :存在 一 些 关于 这 类 关系 的 运算 ,与 
它们 的 相关 外 延 项 相反 ,并 且 这 些 运算 在 说 明 同 构 群 集 的 同时 ,与 类 别 运 算是 有 所 区 别 
的 。 事实 上 ,如 果 传 递 不 对 称 关 系 表示 了 它 所 连接 的 项 之 间 的 差异 ,例如 z=y 和 > 去 


,另外 就 是 要 把 两 个 差异 相 加 (zy) 十 (y >z) 一 (zz) ,并 且 把 项 x,y,z 交 给 类 别 
运算 (例如 {z,y,z)) ,同时 为 它们 建构 有 序 类 别 或 者 根据 矩阵 和 对 角 线 决定 的 集合 。 
同样 ,如 果 等 价 关系 表达 了 无 差别 ,那么 它 将 引起 重 言 式 运算 ,如 (z 于 y) 十 (y 于 <) = 
(z =) ,区 别 于 在 项 和 类 上 可 进行 的 对 应 的 运算 : 

{Zz,y,z}X {zx,y,z}) ,等 等 。 


然而 ,因为 这 些 内 涵 上 运算 的 群集 与 关于 被 考虑 关系 连接 项 的 类 别 运 算 群 集 是 同 
构 的 , 且 不 是 相同 的 运算 ,所 以 更 有 趣 的 是 尝试 就 这 样 从 关系 本 身 中 抽出 关系 的 结构 。 


所 以 我 们 立刻 发 现 ,如 果 这 两 个 差异 的 加 法 (二 十 二 一 ) 对 应 于 两 个 不 同类 别 的 加 法 
(4A 十 A'=B) ,等 价 的 加 法 对 应 重 言 式 (A 十 A 二 A) ,因而 也 对 应 加 法 群集 的 特殊 便 等 或 
者 一 般 恒 等 (0 十 0 一 0)。 然 而 (这 就 解释 了 区 分 于 内 涵 运 算 的 研究 ), 与 差异 的 加 法 


十 (z >y) 相 反 的 运算 ,也 就 是 相同 差异 的 减法 一 (zx ->y) ,等 于 逆向 关系 的 加 法 ， 
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(一 y) 十 (y 一 xz) 一 (一 z) 

与 类 别 运 算 的 互补 性 (十 A 和 一 A) 相 符 的 就 是 关系 群集 里 的 “相互 性 ”, 然 而 这 两 
类 群集 之 间 没 有 完全 的 同 构 性 ! 

这 样 就 产生 了 一 个 关于 关系 的 集合 的 结构 问题 ,就 像 关 于 类 别 那样 ,尽管 不 涉及 集 
合理 论 ,但 这 个 问题 还 是 值得 我 们 做 认真 的 思考 。 因 而 ,我 们 并 不 一 定 要 复制 数学 家 的 
方法 就 能 得 到 最 好 的 逻辑 方法 :首先 要 探讨 理智 的 最 基础 运算 的 专门 性 问题 。 在 这 一 
点 上 ,关系 值得 分 别 地 予以 研究 , 即 在 关系 之 内 的 和 指向 关系 的 研究 。 

另外 ,很 显然 ,这 个 对 于 内 涵 关系 运算 的 研究 与 矩阵 以 及 与 关系 的 外 延 分 析 是 毫 不 
相关 的 。 相 反 ,一 旦 我 们 提取 出 两 者 关系 的 机 制 ,就 能 通过 联系 内 涵 与 外 延 来 最 好 地 掌 
握 类 别 和 关系 的 对 应 。 

其 实 , 这 是 建立 在 内 涵 基 础 之 上 关系 的 一 种 经 典 阑 述 方式 : 矢 状 表征 ,用 个 体 或 类 
别 的 标志 来 代表 关系 的 项 ,并 用 表示 关系 方向 的 箭头 表示 关系 本 身 :x 一 y 代表 “z 得 出 
y”( 或 x 一 y; 等 等 )z 天 >y 代表 工 一 站 等 等 。 至 于 二 元 组 的 列举 的 方法 , 则 为 矩阵 排列 
(disposition) 和 矢 状 排列 做 了 准备 。 

我 们 之 后 会 研究 矢量 表现 (figuration)。 它 肯定 只 就 其 自身 表达 了 对 一 种 简单 符 
号 论 的 旨 趣 。 但 是 ,因为 符号 涉及 内 涵 , 也 就 是 涉及 作为 相关 特性 的 关系 ,而 不 只 是 涉 
及 相关 项 ,那么 在 集中 这 些 箭 头 的 同时 ,符号 的 使 用 能 够 建构 关系 专门 的 群集 ,不 会 弄 
混 关 于 关系 的 运算 和 关于 作为 类 别 的 元 素 的 项 的 运算 。 


$17 关系 的 分 类 和 群集 


因为 关系 表达 了 概念 的 内 涵 和 类 别 的 外 延 , 那 么 关系 的 逻辑 就 遇 到 了 一 个 比 类 别 
有 还 辑 更 棘手 的 问题 , 即 形式 化 和 "形式 "与 内容” 分 离 ( 见 $ 2) 的 问题 。 此 外 ,在 类 别 本 
身 里 就 存在 不 同 的 形式 化 阶段 :一 个 “抽象 集合 ”, 从 定义 来 看 ,其 中 的 元 素 只 有 几 种 特 
性 ,同一 性 z==z, 其 否定 x 去 y 和 属于 集合 xzEE。 通 过 举例 ,这 个 “抽象 集合 "建构 了 完 
全 不 同 于 人 的 类 别 的 其 他 形式 化 的 类 别 , 其 中 的 每 个 个 体 都 通过 特有 品质 形成 了 不 同 
于 其 他 亚 类 的 一 个 单 称 亚 类 。 然 而 通过 建立 独立 于 内 涵 之 外 的 外 延 的 嵌 套 ,就 能 轻易 
地 将 所 有 类 别 都 与 其 超 逻 辑 内 容 分 离开 。 相 反 ,如 果 是 表达 内 涵 的 关系 ,问题 就 在 于 如 
何 从 “内 容 " 的 内 涵 中 提取 出 联结 的 “形式 ”, 也 就 是 从 已 知 关系 的 无 限 变量 中 提取 出 来 。 

关系 最 普遍 的 特征 (对 称 性 或 不 对 称 性 ,传递 性 ,等 等 ) 被 简单 地 当 作 形式 的 特征 也 
许 就 能 解决 问题 。 但 这 条 准则 是 远 远 不 够 的 ,因为 普遍 与 特殊 之 间 的 过 渡 是 难以 察觉 
的 ,这 会 抹 去 形式 与 内 容 之 间 所 有 的 固定 边界 :因为 不 知道 对 一 般 性 特征 的 分 析 应 该 进 
行 到 哪 一 步 , 我 们 尝试 对 各 种 可 能 的 关系 进行 一 个 纯粹 和 简单 的 描述 ,这 些 关系 很 多 都 
是 不 定 的 。 连 续 性 关系 与 非 连 续 性 关系 的 差别 是 否 就 像 一 般 性 顺序 与 特殊 顺序 之 间 的 
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差别 ? 

第 二 条 准则 更 加 坚固 :所 有 引出 可 能 组 合 的 关系 特性 都 是 “形式 的 "; 相 反 , 这 些 特 
性 只 和 始终 非 复 合 的 内 容 有 关 。 例如 ,关系 的 不 对 称 性 与 传递 性 得 出 了 一 些 顺 序 组 合 ， 
这 些 组 合 当然 构成 了 逻辑 “形式 ”, 和 类 别 的 嵌 套 一 样 (尤其 后 者 是 部 分 有 序 的 )。 相 反 ， 
非 传递 关系 ,如 “z+ 吃 y”“z 杀 了 y” 等 ,代表 了 形式 上 不 可 分 析 的 剩余 ,除非 用 任意 一 种 
方式 把 它们 与 传递 关系 联系 起 来 。 

但 是 可 能 组 合 的 这 一 特性 不 能 解决 关系 逻辑 的 所 有 问题 ,因为 如 果 所 有 纯粹 组 合 
都 是 形式 化 的 ,那么 所 有 形式 组 合 就 不 只 是 逻辑 的 :要 只 用 组 合 能 力 来 定义 关系 的 逻 
辑 , 那 么 它 就 可 能 包括 所 有 数学 内 容 。 那 么 ,关于 关系 就 和 关于 类 别 一 样 ,应 该 将 非特 
定 的 数学 逻辑 限定 在 强度 量 的 领域 内 。 这 样 来 看 ,关系 (zy) 二 a 和 (3 一 已 一 % 就 只 
是 逻辑 的 ,因为 ,如 果 (z 二 zx) 二 5, 组 合 a 十 a' 二 b 就 只 能 判断 z 和 z(=) 之 间 的 差异 比 
工 和 y 之 间或 y 和 < 之 间 的 差异 更 大 (因此 as 一/ 且 a <=b) ,但 是 这 个 组 合 不 能 告诉 我 
们 a 和 a’ 之 间 的 关系 。 

因此 ,在 这 一 章 里 ,我 们 只 限于 考察 “约束 关系 ”(relations intensives), 可 以 定义 
为 ,就 是 只 认识 部 分 与 整体 间 的 不 平等 关系 这 种 量化 ,和 同一 性 质 共 有 的 这 种 等 价 。 然 
而 ,第 一 要 点 就 是 ,意义 首先 只 和 外 延 有 关 的 这 些 表 达 , 同 样 涉及 内 涵 。 事 实 上 ,在 最 一 
般 化 的 形式 下 ,关系 只 能 表示 一 种 相似 或 差异 。 然 而 ,差异 通常 可 能 更 多 或 更 少 ,这 种 
分 度 本 身 就 可 以 承认 强度 的 量化 或 外 延 的 .数字 的 量化 (如 上 文 所 述 ) 。 相 似 性 也 是 这 
样 ,包括 等 价 和 无 差异 :存在 数字 等 价 .外 延 等 价 或 强度 等 价 ,后 两 者 表示 对 同一 品质 的 


简单 共有 。 在 这 种 情况 下 ,赋予 z 和 y 相同 颜色 ,相同 功效 等 的 关系 x <* y, 从 内 涵 的 
角度 来 看 是 强度 的 等 价 , 从 外 延 的 角度 来 看 就 是 表达 关于 同一 个 类 别 ( 无 序 ) 的 共同 隶 
属 或 共同 包含 。 
这 就 意味 着 ,要 引入 关系 的 第 一 个 部 类 (division) 就 是 “不 对 称 ”关系 : 
(z)Cy)(rzy 二 ryZ) 
还 有 “对 称 " 关 系 : 
(Cz)(Cy) Crzy 二 ryz) 
因为 这 一 部 类 精准 地 对 应 了 某 种 差异 关系 和 相似 关系 的 分 配 。 所 有 对 应 关系 都 表示 了 
一 种 正 等 价 或 负 等 价 @, 后 者 构成 了 一 种 无 序 差 异 :例如 工 与 y“ 属 于 同一 物种 ”或 “不 
属于 同一 物种 ”"。 相 反 , 不 对 称 关系 总 是 有 序 差 异 的 关系 。 我 们 最 好 坚持 这 一 点 ,这 并 
不 是 对 所 有 关系 来 说 都 很 明显 ; 另 一 方面 ,“ 不 同 的 ”关系 ,在 某 些 情况 下 “不 对 称 的 ” 关 
系 本 身 也 是 对 称 关 系 ! 
首先 ,存在 着 蕴涵 的 更 多 和 更 少 的 关系 : 士 大 的 ,有 效 的 ,等 等 。 显 然 ,这 些 关系 表 


人 @ 从 项 的 心理 学 意义 而 不 是 数学 意义 上 来 说 ,在 数学 意义 上 ,等 价 关系 不 只 是 对 称 的 ,也 是 传 
递 的 和 自 反 的 。 


，1208 。 皮 亚 未 文集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 远 辑 学 


示 了 一 种 相连 项 之 间 的 一 种 有 序 差异 。 但 是 不 对 称 关系 只 包含 了 一 对 价值 : 左 和 右 , 外 
和 内 ,等 等 (还 有 一 个 第 三 者 :不 左 不 右 ,处 于 边界 上 ,等 等 )。 在 这 种 情况 下 ,关系 是 完 
全 不 对 称 的 ,因为 不 能 对 调 其 中 的 项 (z 在 y 的 左边 和 y 在 zx 的 左边 是 相互 矛盾 的 ) ,但 
是 在 内 容 中 ,关系 也 表现 了 一 种 通常 尤其 符合 项 的 几何 意义 的 对 称 。 然 而 ,显然 关系 通 
过 这 样 的 不 对 称 组 合 阐述 了 一 种 定向 差异 ,其 特征 源 自 二 元 组 ,是 那些 根据 一 定 顺序 彼 
此 之 间 可 复合 的 二 元 组 。 

但 是 为 什么 “差异 ”关系 也 是 对 称 的 呢 ? 其实“z 与 > 不 同 "等 于 “y 与 x 不 同 ”。 同 
样 ,可 以 承认 ,在 连续 顺序 z,y 中 ,“z 对 于 y 是 不 对 称 的 ”那么 这 个 关系 等 于 "y 对 于 xz 
是 不 对 等 的 "。“ 差 异 ” 关 系 , 在 一 定 意义 上 的 “不 对 称 ” 关 系 也 就 是 对 称 关系 ,它们 还 表 
示 了 另外 一 些 类 型 的 等 价 “z 与 y 不 同 "意味 着 工 和 > 之 间 与 y 和 xz 之 间 存 在 着 “相同 
的 差异 ”, 而 “zx 对 于 y 是 不 对 称 的 ”意味 着 它们 之 间 存 在 着 一 个 “相同 的 不 对 称 ”! 然 
而 ,这 是 很 容易 解释 的 ,同时 也 并 不 与 一 般 规律 相悖 :只 要 差异 或 不 对 称 是 以 一 种 不 确 
定 的 形式 表达 的 ,也 就 是 非 定向 的 形式 ,那么 差异 或 不 对 称 就 仍然 正 是 一 种 无 序 差异 ， 
也 就 是 一 种 简单 的 负 等 价 。 更 确切 地 说 ,在 任意 一 个 连续 顺序 zx 二 y<z 二 … 中 ,最 好 区 
分 和 y，,y 和 x 等 之 间 的 不 对 称 差异 ,还 有 间隔 ,就 是 对 称 的 关系 “之 间 (entre)”, 因 为 
这 个 间隔 在 z+,y* 之 间 ” 和 y,zx“ 之 间 " 是 “相同 的 ", 这 就 构成 了 差异 中 的 一 种 等 价 ,也 就 
是 一 种 无 序 差异 。 然 而 ,如 果 说 和 2 之 间 与 y 和 zz 之 间 存 在 相同 的 差异 ,就 肯定 是 
涉及 不 对 称 分 开 这 两 个 项 的 间隔 ,而 不 是 涉及 把 这 两 项 对 立 起 来 的 定向 或 有 序 差 异 。 
同样 的 ,如 果 承 认 不 对 称 在 <,y 之 间 " 和 y,zx“ 之 间 ” 是 相同 的 ,那么 就 剥夺 了 这 个 不 对 
称 的 定位 ,并 相似 地 对 待 了 它 与 不 确定 差异 ,这 又 是 一 种 间隔 。 

还 有 一 种 与 不 对 称 关系 的 划分 同样 重要 的 是 传递 关系 与 非 传 递 关系 。 传 递 关系 有 
以 下 特性 : 

(XT)(y) x) (rry * ryzIOrrz) 

也 就 是 ,连接 x 和 y,y 和 x 的 关系 也 连接 了 xz 和 xz。 但 是 应 该 区 分 两 种 情况 :一 种 是 传 
递 性 表示 有 序 差异 的 递减 ,就 是 同一 个 性 质 关系 的 强度 变化 ;还 有 一 种 是 传递 性 是 重 言 
式 的 ,因为 它 表 示 了 对 同一 个 类 别 的 共同 隶属 关系 。 至 于 非 传递 关系 ,它们 不 是 完全 非 
复合 性 的 , 即便 看 上 去 好 像 是 这 样 。 事 实 上 ,还 存在 一 种 我 们 称 之 为 “他 传递 
(aliotransitives)” 的 关系 , 它 提供 了 一 个 同时 包含 多 种 可 能 的 组 合 : 我 兄弟 的 兄弟 不 一 
定 是 我 的 兄弟 ,而 有 可 能 是 我 兄弟 或 我 自己 ;我 炳 亲 堂 兄弟 的 寻 亲 堂 兄弟 可 能 是 我 的 录 
亲 堂 兄弟 ,我 的 兄弟 或 我 自己 ,等 等 。 只 有 属于 “群集 ”的 二 级 类 别 的 介入 能 说 明 ( 如 我 
们 在 $ 11 中 所 见 ) 这 种 组 合 。 其 实 , 如 果 用 A 指 同 一 个 父亲 的 儿子 ,用 B 指 同一 个 祖 


父 的 孙子 ,等 等 ,就 有 这 些 关 系 :<>: 个 体 的 同一 性 ; 心 :同一 个 父亲 的 儿子 ; 心 : 同 一 个 祖 
父 的 孙子 ;还 有 < :兄弟 ,也 就 是 我 父亲 的 儿子 C 必 ) ,但 不 是 我 ();e : 杂 堂 兄弟 ,也 
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就 是 同一 个 祖父 的 孙子 (*) ,但 不 是 同一 个 父亲 的 儿子 ( 心 ) ;等 等 。 在 这 种 情况 下 ,我 
们 有 如 下 组 合 :<* 十 必 一 涪 , 因 为 A' 十 A 一 B( 命 题 23 附 ) ;我 炳 亲 堂 兄弟 的 录 亲 堂 兄 
弟 ( 必 十 心 ) 只 可 能 是 我 的 祖父 的 孙子 () ,换言之 ,可 能 是 我 的 录 亲 堂 兄弟 ( 客 ), 我 的 
兄弟 ( 必 ) 或 者 我 自己 ( 必 ) ;事实 上 ,小 包含 了 可 能 性 客 , 守 , 沾 和 富 ， 因 为 类 别 (B) 包 合 
A',A,{z’} 和 {zx)。 

在 确实 不 可 传递 的 关系 中 ,至 少 表面 上 不 可 传递 的 关系 中 ,如 * 狼 吃 羊 , 羊 吃 草 ,但 
狼 不 吃 草 ”, 重 要 的 是 ,在 每 一 种 情况 中 下 ,需要 考察 这 种 关系 是 否 与 他 传递 不 相称 。 首 
先 ,我 们 最 好 对 日 常用 语 保持 怀疑 ,日 常用 语 不 一 定 有 逻辑 :因为 在 这 个 范例 中 ,日 常 语 
言 不 能 用 * 草 吃 土地 中 的 矿物 盐 "来 延续 这 一 系列 ,然而 这 显然 是 相同 的 关系 。 接 着 ,我 
们 应 该 寻找 最 近 的 可 传递 关系 ,以 类 似 的 方式 ,近似 的 种 类 ,但 用 关系 的 术语 表达 。 在 
特定 的 情况 下 ,其 中 的 关系 是 “吸收 提取 的 物质 * 或 吸取 养分 ,但 是 ,是 间接 的 , 像 直接 
那样 : 狼 吸取 羊 的 养分 ,通过 羊 , 吸 取 草 的 养分 ,通过 章 ,吸取 矿物 盐 的 养分 。 那 么 很 容 
易 就 能 构建 一 个 传递 的 不 对 称 关系 体系 ,比如 :矿物 盐 是 被 草 吸 收 的 ,如 此 等 等 ,在 他 传 
递 关系 的 意义 上 建立 起 最 初 的 “ 狼 吃 羊 " 关 系 。 这 种 从 非 传递 关系 到 传递 关系 或 他 传递 
关系 的 转变 过 程 只 不 过 是 科学 完成 的 工作 ,科学 用 规律 代替 了 普通 概念 并 把 构成 因果 
关系 的 这 种 演绎 传递 性 引入 法 定 关系 中 。 因 而 ,“ 火 燃烧 木头 ”是 关于 普通 概念 的 一 种 
非 传递 关系 ,这 种 概念 一 开始 让 化 学 受 了 误导 ( 燃 素 ) ,而 氧化 作用 的 分 析 用 可 传递 因果 
关系 的 体系 代替 了 它 。 大 部 分 规律 和 因果 推论 都 带 有 度量 性 特征 ,但 也 有 (诸如 ,在 生 
物 学 上 ) 简 单 的 强度 特征 ,这 种 特征 显示 了 逻辑 形式 化 的 类 型 。 总 之 ,一 般 来 说 , 非 传递 
关系 就 是 一 种 多 少 适 当 形式 化 的 他 传递 关系 ,或 者 是 不 完全 的 超 逻 辑 内 容 的 形式 ,或 者 
一 个 纯 语言 的 集合 。 但 含有 最 后 一 种 可 能 性 是 真正 非 传递 关系 的 特征 :就 是 缺少 了 联 
系 的 超 逻 辑 内 容 的 可 能 的 可 逆 性 成 分 ,进而 形成 的 非 传递 性 :例如 “zt 杀 了 y”, 并 且 y 
不 能 再 有 任何 动作 。 

关系 的 逻辑 同样 也 区 分 了 自 反 关系 ， 

(Zr)(CzECh(r) 卫 rzz) 
与 非 自 反 关系 : 


(ZT)rzr 
自 反 关系 是 将 项 与 其 自身 连接 起 来 的 关系 :我 是 与 我 自己 “同一 个 父亲 的 儿子 "( 必 就 是 


一 种 自 反 关系 ), 但 是 我 不 是 我 自己 的 兄弟 (<* 就 是 一 种 非 自 反 关系 )。 我 们 也 谈论 关联 
关系 ,如 果 对 它们 领域 内 的 任意 两 个 项 来 说 ,关系 存在 于 第 一 个 项 和 第 二 个 项 之 间 , 或 
第 二 个 项 与 第 一 个 项 之 间 , 或 同时 包括 两 种 情况 。 因 此 ,一 个 系列 zi 过 xz, <z，… 是 由 
不 对 称 关系 ,传递 关系 和 关联 关系 组 成 。 
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或 许可 以 另外 引入 一 条 二 价 ` 三 价 和 多 价 关 系 四 之 间 的 差异 。 当 一 种 关系 只 能 被 
肯定 或 否定 ,没有 中 间 状 态 时 , 它 就 可 以 说 是 “二 价 的 :zi 是 或 不 是 x; 的 兄弟 。 如 果 一 
种 关系 同时 认可 了 被 考查 的 关系 .其 逆 命 题 ,以 及 两 者 可 能 存在 或 不 存在 ,那么 这 种 关 
系 就 可 以 说 是 “三 价 的 ”。 例 如 ，z; 在 x 的 左边 ”“z; 在 zi 的 右边 ”但 是 xs- 可 以 既 
不 在 zs 的 左边 也 不 在 x 的 右边 (假设 在 上 方 , 等 等 )。 再 举 一 个 例子 :zi 在 界限 的 外 
”,“zs 在 界限 的 里 面 ", 但 zi 可 以 在 “边界 上 ”, 也 就 是 同时 在 外 面 也 在 里 面 (假设 它 
是 点 的 集合 ) 或 者 两 者 都 不 是 (假设 它 是 一 个 点 )。 有 些 关系 可 以 任意 地 被 定义 为 二 价 
的 或 三 价 的 。 最 后 ,如 果 一 种 关系 可 以 区 分 大 小 ,那么 就 可 以 说 它 是 “多 价 的 ”如 “ 比 
…… 更 重 ”, 等 等 。 

这 些 概 念 足以 让 我 们 建立 起 关系 的 “群集 *。 这些 群集 与 类 别 群集 之 间 的 主要 差异 
是 ,没有 针对 类 别 的 加 法 或 减法 ,也 就 是 没有 针对 有 关 “ 项 "(个体 或 集合 ) 的 出 现 与 否 ， 
它们 只 承认 了 这 些 项 之 间 已 知 “差异 "的 加 法 或 减法 。 其 实 ,关系 前 面 分 类 的 意义 在 于 
证 明 关系 的 结构 只 涉及 这 些 项 之 间 的 差异 (或 相似 性 ) ,而 不 是 涉及 属于 类 的 逻辑 的 这 
些 项 (或 其 嵌 套 ) 的 会 合 。 事 实 上 ,不 对 称 关系 表示 了 一 种 有 差别 的 有 序 差异 ,而 对 称 关 
系 则 阐述 了 一 种 无 差异 (等 价 ) 或 是 一 种 无 序 差 异 ( 负 等 价 )。 传 递 关系 承认 了 有 差别 差 
异 的 全 加 或 是 等 价 的 重 言 式 加 法 。 自 反 关 系 涉及 同样 的 重 言 式 , 而 关联 关系 则 是 不 同 
差异 的 加 法 。 最 后 二 价 \ 三 价 或 多 价 关系 意味 着 差异 本 身 不 同 的 分 配 模式 。 因 而 关系 
“群集 ”的 任何 机 制 都 在 于 强度 差异 的 组 合 ,这 一 发 现 足以 只 用 组 合 来 论证 建立 于 内 涵 
之 上 的 关系 逻辑 的 合理 性 ,不 同 于 建立 在 外 延 之 上 的 类 别 逻 辑 ( 见 8 16) 。 

但 是 ,我 们 还 要 补充 一 条 重要 情况 ,在 8$ 16 中 我 们 已 经 暗示 过 。 因 为 类 别 的 加 法 
在 于 把 一 些 项 (个 体 或 集体 ) 加 到 另 一 些 项 上 ,那么 逆 运 算 就 在 于 减 去 它们 ,而 一 般 恒 等 
运算 就 在 于 不 考虑 其 中 任何 项 ( 空 类 ) 。 确 实 , 类 别 乘 法 运算 针对 这 些 嵌 套 , 而 减 去 它们 
会 以 恒 等 运算 的 名 义 得 到 最 一 般 化 的 类 别 , 但 从 这 个 观点 来 看 原则 仍然 不 变 。 相 反 , 关 
系 的 加 法 在 于 把 差异 相 加 (不 是 项 或 嵌 套 ) , 逆 运 算 在 于 去 掉 这 些 相同 的 差异 ,那么 一 般 
恒 等 就 被 还 原 成 了 无 差异 。 然 而 , 空 类 是 零 的 同义词 ,无 差异 只 是 恒 等 ! 所 以 ,在 加 法 
中 ,类 别 的 道 运算 和 恒 等 运算 建立 在 一 条 简单 的 否定 原则 之 上 ,也 就 是 关于 被 考虑 整体 
集合 的 互补 性 原则 :对 类 别 A 的 否定 其 实 是 关于 相关 整体 的 互补 类 别 的 肯定 :B 一 A= 
A',C 一 A 二 A' 十 B', 等 等 ,因此 通常 方式 下 A 是 关于 整体 类 UU, 就 是 A=U 一 A, 因 为 
A'@ 二 +B' 十 C' 十 …=U 一 A, 因 此 A 一 A=0 且 A 十 A=U@。 相反, 如 果 把 逆 运 算 称 为 
等 价 A 三 A 而 非 整体 U 的 补充 ,那么 关系 的 逆 运 算 和 等 价 (一 般 ) 运 算是 建立 在 互 反 性 


@ 不 应 该 混淆 二 价 关系 ,三 价 关系 与 二 元 关系 ,三 元 关系 。 因 此 “在 …… 的 左边 "是 二 元 关系 : 
它 把 两 个 项 连接 在 一 起 。 但 是 “处 于 …*… 之 间 ” 是 三 元 关系 : 它 连接 了 三 个 项 。 多 价 建立 在 对 关系 内 
容 的 分 析 上 ,而 不 是 建立 在 关系 的 形式 上 。 

@ ”此 处 原文 是 "A”, 疑 为 笔 误 ,根据 上 下 文 改 为 “A'”。 一 一 译 者 注 

图 ”此 处 原文 是 “A 十 A 二 U”, 疑 为 笔 误 ,根据 上 下 文 改 为 A 十 A 一 U。 一 一 译 者 注 
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原则 之 上 的 。 

因此 ,一 种 对 称 关 系 的 对 立 面 就 是 其 互 反 命题 。 同样 的 ,一 种 有 序 差 异 的 对 立 面 就 
是 其 相反 方向 上 的 差异 。 所 以 对 立 面 就 是 差异 的 减法 或 者 相当 于 逆向 关系 的 加 法 ,也 
就 是 相反 方向 上 的 差异 的 加 法 。 

总 之 ,关系 加 法 运算 的 对 立 面 是 互 反 运算 @ 而 不 是 像 类 别 加 法 那样 是 互补 运算 。 
于 是 关系 群集 的 作用 与 类 别 群 集 的 作用 十 分 不 同 但 又 紧密 相关 :在 发 展 出 互 反 结构 的 
同时 ,关系 群集 也 构成 了 命题 逻辑 的 两 大 基础 之 一 ,我们 将 会 发 现 这 一 基础 既 建立 在 同 
样 的 互 反 性 基础 上 ,也 建立 在 简单 的 互补 性 基础 之 上 。 

鉴于 类 别 结构 和 关系 结构 的 这 种 二 元 论 , 更 有 趣 的 是 证 明 这 两 种 群集 的 同 构 性 。 
这 是 自然 的 方向 ,因为 关系 表示 了 内 涵 的 关联 ,其 外 延 是 通过 类 别 来 表示 的 。 但 是 差异 
加 法 和 项 加 法 的 完全 对 立 , 还 有 建立 在 简单 互补 (否定 ) 基 础 之 上 的 逆向 以 及 建立 在 相 
逆 性 之 上 的 逆向 对 立 都 可 能 可 以 让 人 相信 这 两 种 群集 的 多 相 性 。 事 实 上 ,我 们 重新 找 
到 了 两 个 加 法 群集 和 两 个 乘法 群集 。 后 者 和 类 别 的 对 应 群集 一 样 ,是 同 单 义 或 者 双 单 
义 的 。 前 者 针对 与 类 别 ( 工 ) 简 单 加 法 群集 有 联系 的 传递 不 对 称 关 系 的 简单 系列 化 ,或 
是 针对 与 重 言 式 或 符合 类 别 群 集 下 的 替代 相对 应 的 对 称 性 。 在 外 延 和 内 涵 关 系 还 有 
“群集 结构 的 本 质 基础 特征 方面 ,这 样 的 同 构 性 都 是 很 有 启发 意义 的 。 


$ 18 群集 V :传递 不 对 称 关系 (强度 系列 化 ) 的 加 法 


假设 有 一 个 包含 项 A,B,C 等 的 集合 @ ,每 个 项 都 不 相同 但 都 与 相同 的 一 个 点 进行 
比较 (例如 更 高 或 更 矮 ,更 重 或 更 轻 的 物体 ,更 深 或 更 浅 的 颜色 ,以 及 根据 香味 区 分 系列 
的 葡萄 酒 的 价值 ,或 者 根据 用 处 和 效果 区 分 系列 的 行动 ,等 等 )。 这 些 项 可 能 无 差别 地 
由 个 体 元 素 或 类 别 ( 单 称 或 非 单 称 ) 构 成 。 现 在 我 们 将 这 些 项 根据 增长 的 差异 排序 ,就 
能 得 到 一 系列 表示 相关 差异 系列 的 不 对 称 关系 、 传 递 关系 和 关联 关系 : 

0 和 A 二 BB 一 Cn CD 约 本 

箭头 一 通过 与 有 序 项 0,A,B 等 的 对 照 阐释 了 不 对 称 关系 ,箭头 的 方向 标志 着 目 

标 项 之 间 的 偏向 不 平等 性 :所 以 “A > B” 意 味 着 “B 比 A 更 (大 ,等 等 )”。 相 反 的 就 是 : 
A 二 0O，B 二 A，C 二 B, 等 竺 

意思 是 :“O 比 A 更 (小 ,等 等 )”。 

定义 24 一 我 们 赋予 运算 (0 二 A) 十 (A B) 二 (O 下 B) 以 下 意义 :“ 如 果 把 A 


中 ”因而 在 矩阵 展示 中 有 对 角 线 的 作用 。 
四 ”我 们 用 大 写字 母 是 为 了 表明 相关 项 不 一 定 是 个 体 项 。 
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和 B 之 间 的 差异 (a ) 与 O 和 A 之 间 的 差异 (a) 相 加 ,就 得 到 了 O 和 B 之 间 的 差异 (0 一 4 
十 a )”, 那 么 这 个 运算 就 是 系列 加 法 。 

我 们 发 现 这 个 系列 加 法 (a 十 a’ 二 5) 蕴涵 a 二 b 和 < 一 5 但 是 我 们 忽略 了 部 分 a 和 
a'( 强 度量 ) 之 间 的 比较 。 

提出 这 些 关 系 之 后 ,就 能 建构 以 下 群集 : 


1. 顺 运算 就 是 差异 的 加 法 , 即 十 一 : 
(40) (OSA)+(A =B)=(O>B) 和 (4A 人 B) 二 (BC)=(A 一 C) 


(OB)+(B >C)=(0—C) CA 一 C)+(C>D)=(A 一 D) 
上 < ge 本 
(O20)+C HD)=(0 >D) ADTFD SIE)=A SE) 
等 等 。 等 等 。 
a 
2. 道 运算 就 是 减 去 一 个 差异 一 一 : 
(41) (0 一 B) 一 (A >B)==(O 一 A), 等 等 。 
我 们 把 一 个 含义 给 予 下 面 的 表达 : 
(41 乙 ) =(0 人 4) 二 (AbJ= 一 (O-B) 


它 代 表 了 两 个 差异 减法 的 组 合 , 也 就 是 前 文中 意义 为 十 (命题 40) 的 组 合 的 完全 反 演 变 
换 ; 所 以 这 个 组 合意 味 着 源 自 更 高 等 级 差异 的 一 种 可 能 的 减法 。 


一 方面 ,一 个 差异 减 去 其 本 身 , 即 意味 着 这 个 差异 的 取消 ;(A >B) 一 (A “>B)。 但 
是 这 个 运算 包括 两 种 可 能 的 意义 ,这 两 种 意义 差别 非常 大 ,应 该 要 加 以 选择 :1* 消 除 A 


和 也 之 间 的 差异 可 能 意味 着 把 A,B 变 得 相等 ;那么 运算 的 产物 就 是 A 过 B, 也 就 是 A 
=B; 但 是 2* 差 异 的 减法 也 可 以 当 作 顺 着 运行 方向 的 联系 A >B 后面 接着 相反 方向 的 


联系 B 一 A ,也 就 是 BA, 这 两 者 联系 的 产物 就 在 于 把 A 与 A 以 A 一 A 的 形式 连接 
起 来 。 然 而 ,这 两 个 运算 中 的 第 一 个 并 不 是 关系 运算 ,而 是 类 别 的 运算 :其 实 , 这 个 运算 
通过 加 上 新 的 元 素 或 是 减 去 已 有 元 素 改变 了 项 本 身 ,A 或 B。 因 此 只 有 在 一 种 意义 (2) 
上 ,可 以 考虑 差异 与 其 自身 的 减法 。 于 是 有 : 
(42) (A 2B)—(A 2B)=(ATB)+B EA)=(A TB)+B A) 

这 样 我 们 就 得 到 了 一 个 重要 结论 ,这 个 结论 不 是 来 源 于 习惯 ,而 是 表示 了 关系 运算 
的 机 制 , 正 向 的 不 对 称 关 系 (三 有 序 差 异 ) 的 减法 等 于 其 反方 向 加 法 。 换 言 之 ,加 上 一 种 
关系 是 从 A 过 渡 到 B ,也 就 是 加 上 一 种 差异 ,而 减 去 一 种 关系 是 从 B 回 到 A ,也 就 是 说 
朝 相 反 的 方向 走 相同 的 距离 (相互 性 )。 如 果 可 以 在 一 系列 运算 的 开头 和 结尾 处 写 上 通 
过 最 终 关 系 (通过 过 渡 组 合 的 产物 ) 一 一 相连 的 项 ,那么 有 : 
(2Z) 。 (AB) 一 (AB)=(AB) 十 CBA)=A 去 , 即 (A 一 A) 
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同样 有 : 
(42 两) (0B) 一 (A-B) 一 (O,B) 十 (6< 人 二 (OA); 等 等。 


3. 一 般 恒 等 运算 就 是 无 差异 (A >A) 或 A 一 A。 其 实 ,无 差异 在 这 个 群集 中 只 能 
表示 恒 等 ,因为 被 归 类 的 项 从 定义 来 说 都 是 不 同 的。 因此 有 : 
(43)  (A >B) 二 BA) 一 (A->A) 和 (A-A) 二 CA 一 B) 一 (AB) 

一 般 恒 等 总 是 像 这 样 :Ca) 顺 运算 通过 其 反 向 而 得 到 的 结果 ;和 (5b) 不 改变 构成 一 般 
便 等 运算 的 运算 。 

4. 特殊 恒 等 是 重 言 式 和 吸收 式 : 
(44) 。 (AB) 十 (AB) 一 (0A=B) 和 ALB)+ATC)=ATC) 

5. 结合 性 遵循 与 类 别 的 群集 同样 的 规则 。 

我 们 发 现 这 样 一 个 群集 与 类 别 的 简单 加 法 (群集 I ) 存 在 同 构 性 个 ,这 个 群集 引出 
了 有 关 类 别 结 构 和 关系 结构 对 比 的 一 系列 有 趣 的 问题 。 

包含 的 系列 化 一 一 需要 注意 的 第 一 点 是 ,一 个 类 别 包含 在 另 一 个 类 别 中 构成 了 传 
递 的 不 对 称 关系 。 如 果 考 虑 一 个 相关 系列 的 包含 ,如 相关 类 别 中 的 任意 两 个 表示 包含 
关系 ,那么 就 得 到 了 符合 这 个 群集 V 规律 的 系列 化 。 比 如 介入 群集 工 中 的 初级 类 别 序 
列 ACBCCC…( 相 反 , 二 级 类 别 的 介入 与 贯通 性 条 件 是 相 冲 突 的 ,因为 A 既 不 包含 于 
A', A' 也 不 包含 于 A, 且 A' 不 包含 于 B', 诸 如 此 类 .) 


于 是 在 群集 的 初级 类 别 的 情况 中 就 有 (OA) 十 (A >B) 二 CO 下 B), 等 等 . 但 


是 在 此 群集 中 表示 这 些 类 别 之 间 序 阶 性 差异 的 关系 二 ,二 ,等 的 意义 是 什么 呢 ? 不 是 
区 分 它们 或 是 定义 内 涵 的 属性 ,因为 这 些 属性 可 以 是 任意 的 ,可 区 分 为 系列 或 不 可 分 ， 
并 且 , 因 为 这 些 属性 是 复合 性 的 ,由 于 它们 的 干扰 ,即使 其 中 的 每 个 品质 单独 来 看 都 是 
可 分 成 系列 的 ,也 不 一 定 能 得 出 简单 的 系列 化 。 和 象征 类 别 A 和 类 别 B 之 间 差 异 的 关系 


人 ,不 能 单独 表示 任何 与 二 级 类 别 A' 的 关系 ( 即 A’ 二 B 一 A) 因 为 后 者 不 在 系列 之 中 。 
那么 在 序列 全 ,人 ,等 中 涉及 的 差异 只 包括 一 种 外 延 差异 ,也 就 是 从 部 分 (低级 外 延 ) 
到 整体 (高 级 外 延 ) 的 关系 :于 是 (O >A) 表 示 A 的 外 延 高 于 O,(A ~B) 表 示 了 3 的 外 延 


高 于 A( 高 了 一 个 价值 >), 也 就 高 于 O( 高 了 a 十 o' 一 已 ,等 等 。 
那么 我 们 就 看 到 了 一 个 悖 论 ,* 外 延 * 通 过 与 关系 对 立 的 方式 表示 了 类 别 的 特征 , 同 
时 也 通过 “外 延 差异 的 关系 把 自己 表达 出 来 ,同样 地 ,通过 内 涵 的 关系 也 可 以 形成 一 种 


Q@。 这 种 同 构 性 假设 我 们 在 这 里 可 以 写 (O_A) 十 CA 二 B) 一 (A 二 B) 十 CO 二 A) ,如 我 们 在 群集 
I 中 写 A 二 A'=A' 十 A, 即 便 不 能 完全 忠实 地 反映 这 个 关系 群集 的 意义 ,仍然 应 该 有 这 样 写 的 权利 。 
V .参见 第 1221 页 及 以 后 。 因 此 心理 “ 同 构 性 ”常常 被 还 原 为 简单 对 应 。 
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类 似 任意 差异 系列 化 的 系列 化 ! 但 是 这 种 悖 论 而 不 是 一 种 矛盾 :事实 上 ,“ 外 延 " 是 一 个 
可 以 定义 的 概念 ,因此 它 和 所 有 概念 一 样 ,都 有 一 种 内 涵 。 这 种 内 涵 的 意义 是 “包括 更 
多 或 更 少 个 体 ”( 不 知道 有 多 少 ) ,所 以 这 种 内 涵 是 通过 更 大 或 更 小 的 差异 表示 的 。 这 并 
不 意味 着 类 别 的 外 延 就 是 这 个 类 别 的 内 涵 的 属性 ,但 是 这 个 类 别 的 外 延 成 分 构成 了 另 
一 种 关系 ,这 种 关系 在 内 涵 上 被 定义 ,并 且 关 系 的 项 是 不 同 的 外 延 本 身 , 也 就 是 这 些 类 
别 。 要 把 “形容 词 " 变 成 类 似 其 他 名 词 的 名 词 就 不 再 矛盾 了 。 

此 外 我 们 可 以 赋予 初级 类 别 以 某 种 序列 ， 

OA4B 一 C… 

一 种 简单 连续 顺序 意义 :“A 在 O 之 后 ,B 在 A 之 后 ,等 等 "。 在 这 种 情况 下 ,我们 可 以 
用 次 级 类 别 建立 一 个 类 似 的 序列 A 一 B' 一 C' 一 … 但 不 能 同时 用 这 两 种 ,因为 如 果 A 在 
B 之 前 出 现 且 A 在 B 人 之 前 出 现 ,那么 A 和 A“,B 和 了 B' 等 等 彼此 都 是 无 序 的 (除非 是 指 
定 的 )。 从 另 一 方面 来 说 ,序列 A 一 B' 一 C' 一 … 当 然 不 能 表示 外 延 差异 的 意义 ,因为 涉 
及 的 是 不 相交 的 、 不 购 套 的 类 别 。 

序列 加 法 的 非 交换 性 一 一 如 果 一 系列 类 别 的 关联 包含 构成 了 关系 的 一 种 序列 化 ， 
那么 就 有 了 类 别 加 法 和 不 对 称 关 系 (也 就 是 差异 : 见 定义 24) 加 法 之 间 的 第 一 条 差异 ， 
前 者 是 可 交换 的 ,而 后 者 通常 是 不 可 交换 的 。 事 实 上 ,我们 有 :A 十 4'=A' 十 4( 痛 椎 动 


物 十 无 背 椎 动物 一 无 疹 椎 动物 十 背 椎 动物 ) 。 相 反 , 差 异 “ 和 二 假设 了 一 种 顺序 ;例如 ， 
我 们 在 知道 A 被 包括 在 O 和 B 之 间 (O ->A) 以 前 无 法 说 两 个 项 A 和 B 之 间 的 差异 


(~)。 正 常情 况 下 ,加 法 二 十 二 是 不 可 交换 的 ,其 实在 开头 加 上 二 或 二 都 是 没有 差别 
的 。 这 种 合理 的 非 交 换 性 是 通过 群集 之 间 的 一 种 主要 差异 来 说 明 的 ;我 们 不 再 言说 
初级 类 别 , 而 是 言说 整个 类 别 的 加 法 群集 (A 十 A'= B,B 十 B' 二 C, 等 等 ) 和 群集 


VC 二 = 一, 等 等 ) :这 是 第 二 个 群集 替代 的 缺失 。 

替代 的 缺失 一 事实 上 ,在 群集 工 中 ,次 级 类 别 A' 一 般 包 含 (如 果 它 不 为 空 ) 一 个 
或 多 个 初级 类 别 As ,Ai ,等 等 。 所 以 从 理论 上 可 以 提出 :A: 十 A: 一 A, 十 A! (群集 IT :种 
Ai 十 属 巨 的 其 他 种 = 种 A: 十 除 A, 之 外 B 的 其 他 种 ”)。 相 反 存 在 于 A 和 B 之 间 的 次 


级 关系 >,B 和 C' 之 间 的 等 ,不 包括 低 于 它们 的 初级 类 别 (全 对 于 二 ,全 和 全 对 于 全， 
等 等 ) 。 换 言 之 ,可 以 把 一 系列 不 对 称 关系 细 分 成 想 要 的 段落 ,总 是 能 得 到 * 连 续 的 " 自 
落 以 构成 同样 完整 的 系列 (这 就 是 为 什么 序列 加 法 一 般 是 不 可 交换 的 ); 相 反 , 在 任意 的 
分 类 中 ;我 们 可 以 把 类 别 按 意愿 分 解 为 “无 序 的 ”基础 类 别 (它们 在 同一 等 级 ) 并 建构 同 
样 多 的 不 同 典 套 。 

总 之 ,一 系列 的 关联 不 对 称 关系 构成 了 一 条 线 型 序列 ,及 时 继续 拆 分 也 不 能 产生 改 
变 ; 相 反 , 分 类 (classification) 是 一 种 等 级 或 是 一 座 金字 塔 ,我 们 可 以 通过 各 种 途径 到 达 
顶峰 或 是 基底 。 群 集 显然 不 能 得 出 这 些 不 同 的 途径 ,在 这 方面 它 与 群集 [是 同 构 的 : 
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但 事实 上 ,在 符合 二 级 关系 的 二 级 项 A', B',C 下 凝聚 了 一 个 可 分 解 类 的 集合 , 像 群集 
开 和 亚 所 体现 的 那样 。 

枚 举 与 序列 化 一 一 当 群 集 工 被 还 原 为 一 个 简单 的 枚 举 , 且 其 中 的 基础 类 别 仍 为 单 
称 , 那 么 它 会 不 会 变 成 V 型 的 一 种 序列 化 呢 ? 这 是 不 会 的 ,因为 在 改变 枚 举 顺序 的 同 
时 ,我 们 得 到 了 同样 的 整体 类 别 ( 准 确 地 说 是 蔡 代 的 表达 ) ,而 在 改变 序列 中 项 的 顺序 的 
同时 ,我 们 也 改变 了 整个 序列 和 组 合 关系 。 

不 可 能 将 类 别 的 简单 加 法 (I ) 和 不 对 称 关 系 的 简单 加 法 (V ) 联 合 在 同一 个 群集 
中 一 一 前 面 的 对 比 证 明了 无 法 将 群集 I 和 V 融合 在 同一 个 群集 中 。 这 至 少 在 涉及 通过 
彼此 没有 联系 的 属性 来 定义 的 “ 弱 结 构 化 "类别 ( 定 义 11) 时 是 除外 的 。 相 反 我 们 思考 
一 下 ,如 果 在 “ 半 结 构 化 "类别 (定义 12) 中 这 是 可 行 的 ,也 就 是 类 别 中 的 个 体 项 是 根据 
传递 不 对 称 关 系 的 唯一 序列 化 进行 的 排序 (因此 类 别 构成 了 这 些 关 系 的 “ 场 ”)。 在 这 种 
情况 下 ,就 有 : 


a 
(45) at 
+ 


D0' 0 .re (群集 V) 


ee (群集 I) 


但 是 ,即使 假设 每 个 基础 类 别 (A,A',B'，,…) 都 是 单 称 的 ,那么 在 类 别 的 群集 ( 工 ) 
和 关系 的 群集 (V ) 中 总 是 存在 以 下 的 对 立 :1" 序 列 中 任意 两 个 项 都 被 看 作 是 不 一 样 的 ， 


因为 群集 V 准确 来 说 是 要 加 上 或 者 减 去 它们 的 差异 :A >A' 意 味 着 A, 例如 , 比 A 更 
重 ;2 相反 , 当 相 同 的 两 个 项 作为 类 别 的 元 素 相 加 ,根据 群集 工 ,它们 在 它们 之 间 形 成 的 
类 别 中 被 看 作 是 相等 的 :A 十 A' 二 B 构成 了 类 别 B, 后 者 被 定义 为 “ 比 下 一 个 元 素 更 轻 
的 元 素 的 集合 ”, 所 以 A 和 A’ 作 为 B 是 相等 的 (但 不 能 作为 A)。 这 就 是 为 何 可 以 写 


A 十 A' 二 As( 二 A 十 A!( 二 A) 而 不 能 写 访 十 人 二 守 十 (其 中 as 和 4a’,&l 和 a 是 恒 等 
的 ); 后 面 这 个 排列 (或 者 替换 ) 事 实 上 与 序列 化 本 身 是 相反 的 。 

总 之 ,如 果 为 了 研究 外 延 和 内 涵 之 间 的 关系 (8 6) 我 们 可 以 说 有 序 类 别 或 是 “ 半 结 
构 化 ”类别 ( 定 义 12) ,那么 则 不 存在 针对 性 质 有 序 类 别 的 类 别 和 关系 的 唯一 群集 :从 运 
算 的 角度 来 看 ,有 序 类 别 是 一 个 混合 体 ,或 者 我 们 可 以 在 其 上 实行 群集 V 的 运算 ,这 就 
限制 了 群集 了 一 荆 的 运算 作用 ,又 或 者 我 们 可 以 进行 这 些 运 算 , 但 同时 不 能 考虑 属于 群 
集 V 的 联系 的 运算 。 

相反 ,显然 ,如 果 撤 开 这 些 属性 ,重新 将 元 素 A,A',B' 等 当 作 同 质 的 简单 元 素 ( 并 重 
新 把 它们 的 类 别 转 化 为 定义 13 下 的 “结构 化 ”类 别 ) ,那么 我 们 可 以 同时 把 它们 区 分 序 
列 和 分 类 。 但 在 这 种 情况 下 ,我 们 不 需要 再 处 理 简单 逻辑 的 类 别 : 让 元 素 根据 所 有 可 能 
的 组 合 变 得 既 可 分 序列 又 可 分 类 的 同时 ,我们 把 它们 组 建成 算术 单元 ;因此 我 们 把 初级 
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类别 转变 成 了 基数 (A 一 1.B 一 2,C 一 3, 等 等 ) 初 级 不 对 称 关系 转 变 成 了 序数 (人 一 第 一， 
一 一 第 二 ,二 一 第 三 ,等 等 )。 我 们 将 在 第 四 章 ( $ 26) 中 继续 对 此 进行 研究 。 
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如 果 两 个 个 体 共同 表现 了 一 种 (或 多 种 ) 在 内 涵 上 定义 了 的 类 别 的 属性 ,那么 它们 
则 都 属于 这 个 类 别 : 由 于 属于 同一 个 类 别 , 那 这 两 个 个 体 是 彼此 相等 的 ,又 或 者 ,由 于 它 
们 表现 了 同一 个 定义 这 个 类 别 的 属性 ,它们 就 是 同一 个 个 体 。 然 而 这 个 内 涵 的 属性 只 
能 是 一 种 关系 ,因为 类 别 中 的 不 同 个 体 都 有 这 种 属性 ,那么 这 种 关系 只 能 是 等 价 关系 ， 
因为 这 个 关系 让 相连 的 每 个 个 体 都 共同 属于 这 个 类 别 。 自 然 还 要 加 上 一 个 事实 ,属于 
两 个 不 同类 别 的 个 体 项 之 间 表 现 了 一 种 负 等 价 关 系 , 也 就 是 不 共有 某 种 特定 的 属性 。 
对 称 关系 就 是 如 此 :它们 与 不 对 称 关系 不 同 , 没 有 表示 有 序 差异 ,它们 或 是 表示 无 差异 
或 者 等 价 , 也 就 是 关于 类 别 的 共同 属于 或 共同 包含 关系 ,或 是 表示 无 序 差异 或 负 等 价 ， 
标志 着 关于 这 些 类 别 的 共同 不 属于 或 共同 不 包含 。 例 如 “同胞 "是 一 种 集合 了 同一 个 国 
家 类 别 中 所 有 成 员 的 对 称 关系 ,而 “ 非 同 胞 ”是 另 一 种 集合 了 不 同 国家 类 别 成 员 的 对 称 
关系 ;“ 相 等 "是 一 种 对 称 关系 ,标志 着 属于 同一 个 价值 类 别 ( 可 能 是 法 律 道德 平等 ,或 者 
算数 相等 ,度量 相等 ,等 等 ) 而 “不 相等 "或 "不同" 则 是 另 一 种 对 称 关系 ,标志 着 不 属于 同 
一 个 类 别 ;“ 恒 等 "是 一 种 对 称 关 系 , 标 志 着 属于 同一 个 单 称 项 ,而 “ 非 恒 等 " 或 “有 差异 ” 
则 是 另 一 种 否认 这 种 共同 所 属 的 对 称 关系 ,等 等 。 然 而 ,甚至 这 些 在 对 称 关系 中 不 是 明 
确 提出 的 谓词 也 是 这 样 构成 的 “人 类 的 "意味 着 对 人 的 特征 的 共同 所 有 者 ,而 “有 痛 椎 
的 "意味 着 共同 携带 有 兰 椎 , 等 等 。 

假设 有 类 别 A( 同 一 个 父亲 的 儿子 ), 且 xz,y 和 = 三 者 都 属于 A ,那么 存在 一 种 等 价 


的 对 称 ,传递 和 自 反 关系 zy( 如 果 z 收 y 且 y 一 =, 还 有 zx 属 z 和 zx 小 <), 这 种 关系 
表示 共 属 于 这 个 类 别 。 同样 ,如 果 z,y 和 < 属于 同一 个 类 别 B( 同 一 个 祖父 的 孙子 ) 那 


么 存在 一 种 对 称 、 传 递 和 自 反 关系 * ,表示 它们 在 B 中 的 共性 ;同样 会 有 类 别 C( 得 到 
忆 ),D( 得 到 心 ) ,等 等 。 对 于 心 我 们 给 它 的 意义 不 是 属于 空 类 别 (关系 不 存在 ), 而 是 恒 


等 (无 差异 ) 。z .sz 则 意味 着 “z 与 其 自身 是 同一 个 体 *。 那 么 关系 .< ,意味 着 “ 非 
便 等 ”,“ 非 同一 个 父亲 ”,“ 非 同一 个 祖父 ”, 等 等 。 那 么 我 们 就 可 以 将 意义 赋予 关系 了 ， 


心 一 兄弟 ,也 就 是 心 和 (有 同一 个 父亲 但 不 恒 等 ); 心 一 炳 亲 堂 兄弟 ,也 就 是 心 和 心 ( 有 
同一 个 祖父 和 不 同 的 父亲 ) ;二 刀 亲 堂 兄弟 姐妹 的 后 代 , 也 就 是 忠和 ~; 等 等 。 关 系 
必 , 品 ; 吕 等 表示 的 就 是 “ 非 兄弟 ",“ 非 堂 兄弟 ”等 意义 。 
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需要 特别 注意 的 是 ,表示 非 便 等 或 负 恒 等 的 关系 ,比如 ,一 , 心 ,等 ,不 构成 关于 


对 应 正面 关系 的 负 运 算 。 其 实 , 从 一 方面 来 说 ,组 合 z 呈 y 十 z 中 y 或 zy 十 zy 等 
不 能 得 到 恒 等 , 对 关系 领域 上 的 顺 运算 和 逆 运 算 的 组 合 也 是 如 此 ;从 另 一 方面 来 说 ,万 
其 是 ,这 些 组 合 是 相 了 矛盾 的 ,它们 在 逻辑 上 是 不 存在 的 :首先 我 们 不 能 肯定 x 和 yy 表示 
某 种 关系 ( 恒 等 , 有 同一 个 父亲 ,等 等 ), 然 后 为 了 否定 这 点 ,我 们 可 以 提出 类 别 十 A, 然 
后 把 它 减 去 一 A, 因 此 A 一 A=0。 

在 这 里 我 们 清楚 地 发 现 ,为 什么 属于 关系 运算 的 可 道 性 建立 在 相互 性 上 而 不 是 建 
立 在 否定 上 ;因为 关系 针对 的 是 内 涵 而 不 是 外 延 ,对 同一 个 关系 的 肯定 和 同时 的 否定 没 
有 任何 意义 。 


关系 写 和 中 只 意味 着 它们 连接 的 项 x 和 y 不 处 于 同一 个 类 别 A,B 等 等 ,但 是 z 属 
于 A 或 B 等 等 ,并 有 这 些 类 别 的 特征 ,而 y 属于 互补 类 别 一 U 一 A 或 了 一 U 一 B 等 


等 ,并 表示 不 同 的 特征 .换言之 ,在 关系 ,等 中 ,否定 针对 类 别 而 不 针对 关系 ;这些 
关系 只 是 被 扩散 到 了 否定 类 别 ， 
(A=A'+B'+C+…, B=B'+C’+D'+…, C=C'+D’+E'+.…) 

和 关系 心 , 心 等 。 那 么 相关 的 否定 就 是 一 种 类 别 的 运算 ,而 这 样 的 类 别 只 是 一 种 等 价 关 
系 和 共同 属于 的 关系 ,即使 应 该 追溯 到 总 类 别 U; 同 样 一 意味 着 而 不 是 属 , 同 样 意 
味 着 洲 而 不 是 。 

那么 ,我 们 可 以 明确 使 用 的 术语 (同时 参考 定义 16 的 一 般 性 质 等 价 ): 

定义 25 一 我 们 将 “ 正 等 价 ”的 关系 称 作对 称 ,传递 和 自 反 关系 ,等 等 ,表示 同 
时 拥有 类 别 A,B 等 的 不 同 特点 ,还 有 作为 极端 的 有 关 单 称 类 别 {zi} 竺 的 但 等 

定义 26 一 以 下 对 称 、 非 传递 和 非 自 反 关系 将 被 称 为 “ 正 相 异性 " 心 , 心 ,等 , 它 
们 表示 共同 拥有 类 别 A( 用 心 ),B( 用 <)， C( 用 一) 等 的 专 有 特征 ， 不 共同 拥有 低级 序 阶 


中 类 别 的 特点 :{z1 }) 用 心 ,A 用心 ,A 和 也 用 心 ,A.B 和 C 用 >， 等 等 。 
定义 idl il ai 非 传递 和 非 自 反 


关系 将 被 称 为“ 负 等 价 ”>, 必 , 等 :{z,} 用 恤 ,A 用 ~, 等 等 。 否 认 对 应 相 异 性 的 对 称 、 
非 传递 和 非 自 反 关系 将 被 称 为 “ 负 相 异性 ">, 富 , 客 等 (例如 工 必 y:"z 不 是 y 的 寻 亲 党 
兄弟 "和 工 收 z:“z 不 是 它 自己 的 录 亲 堂 兄弟”)。 

注意 一 除了 个 体 之 间 的 关系 ,我 们 还 可 以 区 分 类 别 之 间 的 关系 ;这 些 关 系 表示 同 
样 的 形式 .例如 关系 A A',B _B, 等 等 ,将 被 称 为 类 别 之 间 的 “ 正 等 价 ”并 表示 A 和 
A' 在 B 之 下 ,诸如 此 类 的 等 价 。 
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定义 28 一 一 我 们 说 “两 个 对 称 关系 的 加 法 结果 ”是 指 , 在 三 个 项 zx,y 和 z 之 间 , 通 
过 工 和 y 之 间 及 y 和 = 之 间 既 有 对 称 关系 而 确定 的 (determinee)z 和 > 之 间 最 弱 序 阶 
(le rang le plus faible) 的 对 称 关 系 : 即 (z * y) 十 (y ** z) 一 (ze z)。 

当 关 系 彼 此 兼容 (不 相互 矛盾 ) 的 时 候 , 我 们 也 可 以 把 两 个 相同 项 之 间 的 已 知 关系 
相 加 :(z *> y) 十 (ze y); 并 且 在 这 个 限度 内 ,我 们 也 可 以 把 自 反 关系 相 加 (z ** xz) 十 
(ze 动 。 

这 些 加 法 运算 (28) 可 以 刻画 “群集 ”的 特点 。 但 是 由 于 重 言 式 和 吸收 式 起 到 的 重要 
作用 和 所 对 应 的 次 级 类 别 和 替代 的 相 异 性 ,这 种 群集 的 形式 非常 特殊 。 于 是 ,我 们 最 好 
仔细 分 析 其 中 机 制 ,因为 这 个 机 制 对 有 强度 特点 的 集合 结构 还 有 一 般 逻 辑 * 群 集 ” 的 本 
质 来 说 是 很 有 意义 的 。 

事实 上 ,等 价 关 系 表示 共同 拥有 同一 个 类 别 的 特点 ,所 有 的 正 等 价 组 合 都 会 是 对 应 
的 类 别 组 合 的 重 言 式 A 十 A=A:(z 客 yy) 十 (y 守 <z) 二 (xz 心 z)( 如 果 z 是 y 的 同胞 且 y 
是 < 的 同胞 ,那么 x 也 是 z 的 同胞 )。 因 此 ,不 可 能 仅 通 过 正 等 价 的 组 合 就 从 低级 序 阶 
的 关系 心 提升 到 更 高 级 序 阶 的 关系 ., 心 ,等 等 ,尽管 如 果 两 个 个 体 之 间 维 持 有 关系 必 
(例如 同胞 ) ,那么 它们 自然 也 被 关系 “(例如 属于 同一 大 陆 ) ,等 连接 。 现 在 ,假如 我 
们 用 正 相 异 组 成 一 个 正 等 价 ,(z “*y) 十 (y **z) ,例如 “z 与 y 的 父亲 相同 且 y 是 z 的 录 
亲 党 兄弟”, 那么 我 们 不 再 能 得 到 关系 (因为 ,根据 定义 28, 对 称 关系 的 加 法 和 类 别 加 


法 一 样 ,决定 了 最 弱 序 阶 的 关系 ) :我 们 发 现 了 关系 ,也 就 是 说 z 也 是 ”的 婧 亲 堂 兄 
弟 。 那 么 就 重新 有 了 重 言 式 , 或 者 至 少 是 吸收 式 十 二 a'。 这 是 因为 ,假设 + 和 y 属 
于 同一 个 类 别 A, 且 = 属于 类 别 A*( 就 是 属于 同一 个 类 别 B, 但 不 属于 同一 个 类 别 A )， 
那么 相对 于 = 来 说 ,z 和 y 就 属于 类 别 A*(=Af) :那么 ,组 合 


十 一 一 


用 类 别 的 术语 ,将 对 应 吸收 式 A 十 A 一 A’( 见 图 11) 。 从 低级 序 阶 关 系 出 发 ,唯一 的 一 

种 到 达 关系 ,等 的 方式 就 是 把 正 相 异 相 加 :x y 十 y >z 一 zz :如果 是 y 的 师 

亲 堂 兄弟 且 y 是 = 的 病 亲 堂 兄弟 ,那么 唯一 可 能 的 结论 就 是 二 和 = 有 同一 个 祖父 (那么 
A(-4Y) A(=A) 


运算 逻辑 试 论 * 1219 。 


就 可 能 是 他 的 婧 亲 堂 兄弟 或 是 兄弟 ,又 或 者 与 = 本 身 混同 起 来 了 ) 。 这 是 因为 (假设 工 
属于 类 别 A,) ,相对 于 工 来 说 > 属于 类 别 A1(A! 包 括 -4A* 且 y 属于 后 者 ) 并 且 相 对 于 y 
(A; 的 元 素 ) 来 说 = 属于 A: :因此 A! 十 A: 一 B( 见 第 1224 页 图 14) 。 同 样 将 得 到 ， 
Ay A A 

相反 ,从 高 阶 正 等 价 重新 降 到 低 阶 正 等 价 的 唯一 方式 是 把 前 者 和 一 个 负 等 价 组 合 

起 来 ,并 且 这 要 在 两 个 关系 都 组 合 了 同样 的 项 x 和 y 的 情况 下 进行 。 例 如 
A 

就 是 说 “如 果 z 和 > 有 同一 个 祖父 且 他 们 的 父亲 不 同 ,那么 他 们 就 是 婧 亲 堂 兄弟 ”; 同 
样 ; 


? 5 4 
(zt>y) 十 (ze*y) 一 (Zey)，, 等 等 。 


相反 ,如 果 在 三 个 项 之 间 组 成 相同 的 关系 ,那么 就 得 到 了 吸收 式 :例如 工 二 yz 
(假设 z+ 和 y 有 同一 个 祖父 且 y 和 = 不 是 兄弟 ) ,唯一 关于 工 与 = 之 间 关 系 的 结论 就 是 ， 


它们 属于 体系 U 最 一 般 的 类 别 , 即 :z =。 


那么 ,我 们 再 次 显然 看 出 ,运算 十 习 不 是 十 沪 的 反面 ,也 就 不 能 构成 群集 的 反面 。 
通常 来 说 ,从 低级 序 阶 等 价 到 高 级 序 阶 等 价 的 过 渡 ,或 是 朝 反 方向 的 过 滤 都 不 构成 群集 
的 顺 运算 和 逆 运 算 ,而 是 其 他 (集合 结构 ) 中 的 顺 运算 。 于 是 ,群集 的 顺 运 算 由 加 法 组 
成 , 比 起 类 别 的 简单 加 法 和 减法 ,它们 更 符合 类 别 群 集 的 重 言 式 、 吸 收 式 和 替代 。 至 于 
逆 运 算 , 就 是 运用 于 相反 关系 的 同样 的 加 法 。 这 就 是 群集 VI 的 特点 ,不 同 于 其 他 群集 但 
对 于 理解 群集 工 至 骨 集 合 的 结构 来 说 又 是 必 不 可 少 的 : 

1. 顺 运算 是 在 项 zx,y 和 z( 或 者 z 和 y) 组 成 的 顺序 中 任意 对 称 关系 的 加 法 ( 正 等 
价 或 负 等 价 | 和 正 相 异 或 负 相 异 ): 


(46) (roy)+y 2)=(r 2) 
2. 道 运算 是 逆向 的 加 法 ,就 是 同一 个 对 称 关 系 z ** y 中 顺序 变 成 y ** 工 的 加 法 。 
我 们 也 可 以 把 这 种 反面 写成 :一 (zx > y): 


(47) 一 (zy) 一 十 (yz) 
3. 一 般 恒 等 , 顺 运 算 和 逆 运 算 的 结果 以 及 让 所 有 其 他 运算 不 变 的 运算 ,是 同一 性 


(zx): 


(48) (zoN+(y mr)=(roz) 
和 


(48 乙 ) (zz) 十 (ze 人 一 (全 四) 
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4. 特殊 恒 等 是 重 言 式 和 吸收 式 : 


(49) (zDD 
和 
(49 EA 
5. 至 于 结合 性 , 它 是 一 般 性 的 ,因为 顺 运 算 和 逆 运 算 之 间 是 恒 等 的 。 
那么 主要 组 合 就 是 : 
1. 两 个 正 等 价 的 产物 是 包含 它们 两 者 的 正 等 价 中 最 弱 的 关系 ， 
(50) (zoND+y Se)=(r 2) 
tr ty 


ep pe 
事实 上 ,假设 + 和 > 属于 同一 个 类 别 (A 或 也 ,等 等 ) 且 y 和 < 属于 另 一 个 类 别 (B 
或 E) ,那么 和 =* 之 间 的 等 价 关系 就 是 由 它们 共同 属于 组 合 类 别 (A 十 B) 或 (D 十 F) 等 
的 性 质 所 决定 的 。 在 加 法 赃 套 的 情况 下 ,就 有 吸收 式 A 十 B= 二 B 或 D 十 F=F; 也 就 是 说 
两 个 正 等 价 的 产物 就 仅仅 只 是 高 级 序 阶 的 正 等 价 [命题 (50)]。 
但 是 还 有 一 种 情况 ,等 价 表 示 属 于 乘法 类 别 。“ 巴 黎 人 (zx) 是 佩 平 尼 昂 居民 (Cy) 的 


同胞 (>)”,“ 佩 平 尼 昂 的 居民 (y) 和 巴塞 罗 那 的 居民 (<) 一 样 讲 加 泰 罗 尼 亚 语 ()”, 巴 
黎 人 和 巴塞 罗 那 人 之 间 的 关系 是 什么 呢 ? 那么 等 价 关 系 zz 就 是 包含 一 和 的 等 价 
中 最 弱 的 关系 ,也 就 是 : 
(51) ot he CR 

其 实 ,符合 zy 的 类 别 A, 是 法 国人 的 类 别 (说 或 不 说 加 泰 罗 尼 亚 语 ), 而 符合 心 
的 类 别 A:* 是 加 泰 罗 尼 亚 人 的 类 别 ( 法 国人 或 非法 国人 )。 因 此 有 四 种 可 能 (根据 群集 


JWV):A,A: (一 加 泰 罗 尼 亚 法 国人 );A,A:( 一 非 加 泰 罗 尼 亚 法 国人 );A4A:( 王 加 泰 罗 尼 
亚 非法 国人 );A!A!(= 非 加 泰 罗 尼 亚 非法 国人 )。 那 么 总 类 别 是 B, B, ,等 价 ze*z 就 是 


久生 
TXT, 


2. 一 个 正 等 价 和 一 个 正 相 异 的 产物 是 这 两 者 中 属于 高 级 序 阶 的 关系 : 
(52) (oy)+y 22)=(r ez) 


a 四 vy 
(zey) 十 (yz) 一 (Zez) 


和 
二 a 5 
(zy)+(y zz)=(r 2) 


(zy) 十 0y 避 =) 一 (z 心 z), 等 等 。 
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例如 ,如 果 z 和 > 是 同一 个 祖父 的 孙子 ( 心 ) 且 y 是 = 的 父系 病 亲 堂 兄弟 ( 即 写 ) , 那 
么 xz 和 < 是 同一 个 祖父 的 孙子 ()。 
其 实 ,等 价 关系 表示 ,三 个 项 中 的 两 个 属于 一 个 集合 类 别 X( 因 而 有 关系 **) 。 假 如 


两 者 之 一 与 属于 不 包含 于 X 的 类 别 Y 的 第 三 个 项 (图 12) 是 相 异 关系 (<) ,那么 另 一 个 
项 与 第 三 个 项 也 是 相 异 关系 :因此 有 r 十 r 二 ,因为 这 种 情况 下 rCr 。 相 反 , 假 设 类 
别 Y 了 包含 于 XX( 图 13) ,那么 +,y 和 = 三 者 都 包含 于 XX 且 有 r'Cr, 因 此 r+r 二 r。 


Sl 


Xx x 


图 12 类 别 X 包含 项 z 和 y, 而 类 图 13 类 别 X 包含 项 和 y, 而 类 
别 Y, 与 X 不 相交 ,包含 项 <。 别 Y, 包 含 于 X ,包含 项 =。 
3. 三 个 项 之 间 两 个 不 同 序 阶 的 正 相 异 的 产物 ,是 高 级 序 阶 的 正 相 异 : 
(53) AS OR 
和 
ep A 


和 
例如 ,假设 zx 是 > 兄弟 且 y 是 = 的 刀 亲 堂 兄 弟 ,那么 x 是 的 寻 亲 堂 兄 弟 。 


其 实 ， 当 两 个 相 异 属于 不 同 序 阶 时 ,通过 低级 序 阶 的 相 异 (例如 兄弟 <*) 连 接 的 两 个 


项 从 临近 高 级 类 别 的 角度 来 说 (例如 < 一 同一 个 父亲 的 儿子 ) 必 然 是 相等 的 。 如 果 这 两 
个 项 中 的 一 个 与 第 三 个 项 是 通过 更 高 阶 的 相 异 性 连接 的 (如 一 婧 亲 堂 兄弟 ) ,那么 根据 
同属 于 一 个 类 别 的 性 质 来 看 , 另 一 个 类 别 也 是 如 此 。 

4. 当 两 个 相 异 属于 同一 序 阶 ,它们 的 产物 是 临近 高 级 序 阶 的 等 价 : 


(54) (roty ez)=(r oz) 


GD = 
例如 ,假设 是 > 的 父系 婧 亲 堂 兄弟 且 y 是 = 的 父系 婧 亲 堂 兄弟 ,那么 和 =* 是 属 
于 同一 个 祖父 ,也 就 是 师 亲 堂 兄弟 、 兄 弟 或 本 人 。 
其 实 , 这 些 同 一 序 阶 相 异性 的 组 合 不 再 像 前 面 的 对 称 那样 建立 于 对 应 类 别 的 重 言 
化 或 是 吸收 化 上 ,而 是 建立 在 这 些 类 别 的 替代 之 上 。 即 : 


，1222 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 ” 皮 亚 赤 心理 逻辑 学 
ee 
这 些 相 异 性 中 的 第 一 个 (z 是 y 的 父系 婧 亲 堂 兄弟 ) 建 构 了 类 别 A, (三 x 和 其 兄弟 ) 和 类 
别 4A{( 一 他 的 婧 亲 堂 兄弟 ,其 中 有 y) 之 间 的 关系 ;相反 ,这 些 相 异性 中 的 第 二 个 (y 是 = 
的 父系 婧 亲 堂 兄弟 ) 构 成 了 A:(y 和 其 兄弟 ) 和 A:( 他 的 婧 亲 堂 兄弟 ,其 中 有 xz) 之 间 的 


关系 。 然 而 ;因为 A' 十 A! 一 B, 必 十 二 的 产物 就 只 能 是 沪 ,因为 属于 类 别 A 的 个 体 < 可 
能 是 一 个 A 的 个 体 或 A! 非 A 的 个 体 ( 见 图 14)。 


图 14 A, 是 4: 的 一 部 分 下 A。 是 A! 的 一 部 分 

5. zx 和 y 之 间 正 等 价 (*>) 与 两 个 相同 项 z 和 y 之 间 的 低级 序 阶 的 等 价 或 相 异 
( 守 ) 的 组 合 ,得 到 了 一 种 关系 ,以 等 价 或 相 异 的 形式 ,表示 了 对 应 类 别 的 减法 :S 一 
(CAR'): 
(55) UN 
和 

(zDDt(rey) = y) 

例如 ,假设 zx 和 > 有 同一 个 祖父 且 不 是 y 的 兄弟 ,那么 他 是 他 的 婧 亲 堂 兄 且 反 
之 亦 然 (B 一 A=A' 且 B 一 A' 一 A)。 

当 正 等 价 和 负 关 系 不 属于 相 邻 序 阶 时 ,继续 组 合 就 没有 太 大 意义 了 :例如 ,假设 z 
和 > 有 同一 个 曾祖 父 且 他 们 不 是 兄弟 ,他 们 可 能 在 第 一 级 和 第 二 级 序 阶 上 是 堂 兄弟 ,并 
且 可 以 有 或 没有 同一 个 祖父 。 

6. 和 y 之 间 的 正 等 价 组 合 ,与 y 和 z 之 间 同 一 序 阶 或 高 级 序 阶 的 负 等 价 或 负 相 
异 的 组 合 , 可 以 得 到 x 和 < 之 间 的 相同 负 等 价 或 负 相 异 : 


. : 站 。 5 
(56) (zoeoyt+(yoez)=(r02), (reoy)+(yomz)=(r 2) 


-a ee ep A 
例如 ,假设 是 y 的 兄弟 且 y 不 是 = 的 兄弟 (或 党 兄弟, 等 等 ) ,那么 z 也 不 是 = 的 
兄弟 (或 堂 兄 弟 ,等 等 ) 。 
7 和 8. 最 后 + 和 y 之 间 的 正 等 价 与 y 和 z 之 间 低 级 序 阶 负 等 价 或 负 相 异 的 组 合 ， 
或 x,y 和 x 之 间 的 两 个 负 等 价 或 负 相 异 的 组 合 , 得 到 的 是 对 应 体系 中 最 一 般 性 的 等 价 
( 即 对 应 于 类 别 U 的 >)， 
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5 a a 
(57) (zey) 十 (yz) 一 (zz) 


和 
(57 乙 ) (roy)ty oz)=(r oz) 
和 
Pa 5 pp 
(zy)t+(ym2)=(r m2) 


其 实 ,假设 z 和 > 共同 属于 一 个 任意 类 别 X 且 y 和 xz 不 属于 同一 个 包含 于 X 内 的 
类 别 Y( 假 设 z 和 > 由 同一 个 祖父 且 y 和 <z 不 是 兄弟 ) ,那么 和 = 可 能 属于 同一 个 类 
别 Y 或 者 属于 一 直到 忌 的 高 级 序 阶 中 的 任意 其 他 类 别 (z 和 =* 可 能 是 兄弟 或 者 任意 其 
他 关系 ,一 直到 共同 的 祖先 只 有 亚当 或 者 第 一 只 原生 动物 ,根据 U 的 定义 而 定 )。 同 样 
的 ,如 果 z 和 y 不 属于 同一 个 类 别 X 且 y 和 <z 不 属于 同一 个 类 别 Y( 类 别 X 和 Y 之 间 
没有 任何 关系 ) ,我们 只 能 从 中 得 出 一 个 结论 :z 和 x 属于 体系 中 最 大 的 类 别 , 也 就 是 器 


(因此 有 小 )。 
$ 20 群集 碍 :关系 的 同 单 义 乘法 


把 一 种 关系 与 另 一 种 相 乘 意味 着 把 第 一 种 关系 中 的 项 (所 有 或 几 个 ) 转 移 给 第 二 种 
关系 (同样 的 ,把 两 个 类 别 相 乘 就 是 把 第 一 个 类 别 中 的 所 有 项 或 任意 几 个 项 襄 括 到 第 二 
个 类 别 中 ) 。 然 而 在 关系 之 间 有 且 只 有 两 种 乘法 : 双 单 义 乘法 或 共 单 义 乘法 。 

确实 ,我 们 可 以 构想 出 三 种 乘法 ,对 称 关系 之 间 的 乘法 ,不 对 称 关系 之 间 的 乘法 ,和 
对 称 关 系 与 不 对 称 关系 同时 的 乘法 。 但 是 不 能 把 对 称 关系 与 其 自身 相 乘 :如 果 相对 于 
其 他 个 体 来 说 ,一 个 个 体 可 以 同时 是 兄弟 、 堂 兄弟 等 等 ,那么 他 就 是 同一 个 父亲 的 儿子 ， 
等 等 , 且 他 属于 被 霸 套 类 别 的 同一 体系 :然而 儿子 、 孙 子 等 关系 或 是 类 别 之 间 的 包含 关 
系 都 是 不 对 称 关系 ,应 该 要 通过 他 们 的 中 介 把 不 对 称 关系 插入 乘法 体系 中 。 相 反 ,我 们 
可 以 把 不 对 称 关 系 彼此 相 乘 ,然后 用 关系 的 术语 来 阐释 双向 表格 (或 三 向 表格 等 等 )( 见 
群集 W ) ,而 这 些 表 中 的 包含 关系 已 经 单独 构成 了 不 对 称 关系 :但 是 相反 的 ,这 些 表 格 中 
的 双 单 义 对 由 对 称 关系 组 成 ,这 就 让 这 一 体系 有 了 混合 特征 。 至 于 不 对 称 关 系 和 对 称 
关系 之 间 的 乘法 ,可 能 有 两 种 。 它 们 可 以 是 双 单 义 的 ,就 像 我 们 在 前 文中 所 见 ,并 将 在 
§ 21 中 详细 探讨 的 那样 。 但 是 也 可 能 存在 同 单 义 乘法 ,我 们 现在 先 来 谈论 后 者 。 

根据 罗素 阐述 的 一 条 关系 逻辑 的 著名 定理 ,不 对 称 关系 与 其 反面 相 乘 会 得 到 一 种 
对 称 传 递 关 系 。 例 如 ,关系 “zx 是 = 的 儿子 " 乘 以 “= 是 y 的 父亲 "得 到 “z 和 >》 有 同一 个 
父亲 ”(z 也 就 是 y 的 兄弟 或 y 本 身 ): 即 (z4+4 =)X(z=yy)=(Cze*y)。 相 反 , 可 以 把 所 有 
对 称 传递 关系 看 作 两 个 不 对 称 关 系 的 产物 。 其 实 , 一 种 不 对 称 关系 和 关系 的 逻辑 可 以 
得 到 一 定数 量 的 定义 ,其 中 有 以 下 四 条 : 
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关系 的 反面 也 是 关系 , 记 作 盖 ' ,如 : 
ryr orry 
关系 -通过 关系 * 的 产物 也 是 一 种 关系 , 记 作 | 5, 如 : 
(r | ry (3z) (rrz. szy) 
关系 7 为 一 对 多 ,如 果 
(2) 9 (2) rzz. ryz. Sr=y) 
关系 为 多 对 一 ,如 果 
(2) (2) rzz. rzy. Dr=y) 
于 是 我 们 证 明了 ,如 果 -是 或 不 是 任意 对 称 关系 ,关系 ~ | 一 和 一 '| r 都 是 对 称 
的 。 此 外 ,如 果 是 一 对 多 的 关系 ,那么 关系 ~ | !' 是 传递 的 ,如 果 7 是 多 对 一 的 关系 ， 
那么 关系 一 :| r 是 传递 的 。 如 此 ,因为 同时 对 称 且 传 递 的 任意 关系 都 是 自 反 的 ,那么 
关系 r |r ' 和 x ' |r 为 等 价 关 系 。 
定义 29 一 一 我 们 将 所 有 把 同一 个 项 与 多 个 项 结合 起 来 的 不 对 称 关系 称 为 “ 同 单 
义 ” 关 系 。 
我 们 用 + 标记 同 单 义 关系 ,用 个 标记 其 相反 关系 。 例 如 把 一 个 类 别 A 嵌 套 如 其 亚 
类 的 关系 是 同 单 义 的 ,可 以 记 作 : 
(58) (zf+A)xCAy =(Czey)O 
定义 30 一 一 以 下 运算 被 称 为 “关系 的 同 单 义 乘法 ”, 它 从 z、y 之 间 和 yy、z 之 间 的 已 
知 同形 关系 出 发 ,决定 了 两 个 项 =x 和 = 之 间 的 同 单 义 关 系 和 间接 序 阶 的 对 称 关系 : 即 
人 
例如 ,zx 是 y 的 兄弟 (*) 的 父亲 炎 ,y 是 z 的 父系 录 亲 堂 兄弟 (~…) 的 父亲 ( j), 屠 


么 + 是 z 的 祖父 (下)。 

这 些 运算 构 建 了 一 个 乘法 群集 ,与 类 别 的 同 单 义 群集 ( 阵 ) 是 同 构 的 。 我 们 可 以 用 
一 个 家 族 构成 来 作为 例子 ,来 说 明 一 个 谱系 树 的 构成 中 的 世系 关系 。 但 是 我 们 只 考虑 
父子 关系 而 不 考虑 源 自 合 并 的 无 数组 合 (因为 有 许多 同 单 义 体系 的 干扰 ,这 又 另外 重新 
形成 了 同 单 义 体系 )。 

首先 是 一 系列 相关 的 不 对 称 关系 : 


Zz Vy 二 是 y 的 父亲 工 Vy 三 米 一 y= 是 y 的 父亲 
Zz Vy 二 z 是 y 的 祖父 z yy 三 一 y=z 是 y 的 父亲 
Vy 二 z+ 是 y 的 曾祖 父 等 等 

等 等 


@@ 这 种 表达 意味 着 (了 A)(zf+ A.Ayy), 又 或 者 (3 A)(r'!'zA. rAy) 是 A 的 特有 属性 a 下 的 
一 种 等 价 关系 。 
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为 了 简便 ,我 们 统一 用 表示 关系 “父亲 ”, 等 等 ( 见 图 15)。 


图 15 
z fy= 工 是 y 的 儿子 工人 y= 二 修一 人 y= 二 z 是 y 的 儿子 
工 和 y= 二 zx 是 y 的 孙子 工人 y= 二 人 一 和 y= 二 z 是 y 的 孙子 


等 等 
我 们 统一 用 入 表 示 关 系 “ 儿 子 ”, 等 等 。 
这 些 关系 之 间 可 以 通过 简单 加 法 相互 组 合 : 
(z Vy yz)=(r $2) 
三 如 果 工 是 y 的 父亲 且 y 是 x 的 父亲 ,那么 是 = 的 祖父 。 
通常 来 说 ,如 果 炎 是 序 阶 a ,b,c 等 的 任意 关系 , 且 W 也 是 序 阶 a,b,c 等 的 另 一 种 任 
意 关 系 , 那 么 我 们 记 作 : 


(59) (rv)ty 4z) 一 (Z Yez) 
和 
(59 乙 ) (zy) 十 (> Fe)=(r V2) 


当 g 之 g 时 ,例如 (& 一 作 和 & 一 炎 ), 显 然 其 结果 会 有 方向 个 , 即 : 沙 十 人 二 和。 
至 于 对 称 关系 ,它们 会 构成 结果 : 


(60) Cz Viz)XCy Wiz)=(z sy) 其 中 m=g 
这 样 就 得 到 了 被 群集 V1 认可 的 关系 : 


(z yz)XCy fz)=(z 客 y)=z 和 y 是 同一 个 父亲 的 儿子 
(z Vr)x(y fz)=(z oy)=z 和 5 是 同一 个 祖父 的 孙子 


(z yz)X(Cz fz)=(z*y)=z 是 曾孙 子 ,等 等 
等 等 
在 应 用 群集 区 的 规则 时 ,就 有 (假设 m 和 m' 是 两 个 初级 对 称 关 系 和 次 级 对 称 关 
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系 )@; 
本 (z 守 x) 如 果 m>>m 
(61) (zy) 十 (y+z) 一 起 
(zez) 如 果 m 二 m 
和 
 。_/(z 守 z) 如 果 加 二 m/ 且 两 者 都 为 初级 
(61 乙 ) ontome- 本 
(ze z) 如 果 m==m 且 两 者 都 为 次 级 


在 后 一 种 情况 下 ,关系 m! 意味 着 高 于 mm ( 作 十 学 = 刀 的 第 一 个 初级 关系 : 见 命题 
(54) 。 

现在 把 不 对 称 关系 和 对 称 关系 相 加 ,我 们 得 到 : 

z 必 y=z 是 y 父亲 的 兄弟 ,也 就 是 y 的 权 权 。 

z 必 Vy 一 z 是 y 父亲 的 录 亲 堂 匈 弟 。 

z yy 一 是 y 父亲 的 第 二 亲 等 党 兄弟 。 

等 等 


z 必 Vy 一 zx 是 y 祖父 的 兄弟 ,就 是 y 的 伯 祖 父 。 
等 等 


zy 一 z 是 y 录 亲 党 兄弟 的 父亲 


z Vy=z 是 y 炳 亲 堂 兄弟 的 祖父 。 
等 等 


z 各 y 二 zx 是 y 兄弟 的 儿子 ,就 是 y 的 侄子 。 


zy 二 z 是 y 婧 末 堂 兄弟 的 儿子 。 

等 等 

客人 y= 二 z 是 y 儿子 的 寻 亲 党 兄弟. 

等 等 

那么 这 些 因为 形成 规则 (59) 至 (61) 而 产生 的 关系 ,会 产生 以 下 组 合 。 首 先 应 该 注 
意 ,这 个 群集 中 的 相关 乘法 不 是 可 交换 的 ,也 就 是 说 ** 4 不 等 于 # 必 “是 y 父亲 的 兄 
弟 "(y 的 坡 板 ) 不 等 辐 于 “z 是 y 兄弟 的 父亲 "(二 zx 是 y 的 父亲 )。 那 么 应 该 首先 考虑 以 
下 换 位 规则 : 
(62) (zo yy)=(y Pz) 


@ 关系 m 可 能 是 次 级 的 也 可 能 是 初级 的 , 且 关 系 m' 可 能 初级 的 也 可 能 是 次 级 的 。 
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例如 :z 是 y 父亲 的 兄弟 (也 就 是 他 的 叔叔 ) 三 y 是 工 兄弟 的 儿子 (也 就 是 他 的 侄 
巴 入 - 
和 (62 乙 ) (zx yoy)=(y or) 

例如 :z 是 y 刀 亲 党 兄弟 的 父亲 (也 就 是 他 的 叔叔 ) 二 y 是 儿子 的 刀 亲 党 兄弟 (也 
就 是 他 的 侄子 )。 

然后 ,群集 的 构成 性 乘法 , 同 单 义 和 非 双 单 义 ,基本 的 组 合 规律 如 下 : 


(63) (ze jy) 一 Cy yoy) 
或 者 (根据 62 乙 ), 有 : 
(63 乙 ) (royy)=(y ~ hr) 


在 公式 中 ,结果 mg 的 形成 源 自由 命题 决定 的 以 下 对 应 表 , 以 及 初级 对 称 关系 分 解 为 次 
级 成 分 的 过 程 ( 见 第 1230 页 ) 。 这 个 同 单 义 的 对 应 表 进 而 构成 了 群集 组 合 的 表达 式 下 
[结合 命题 (60) 和 (62)]。 


这 个 表格 的 解读 如 下 。 第 一 行 表示 凡 X 个 二 :从 后 代 ( 和 亿 ) 和 旁 系 亲属 () 

的 双重 角度 来 看 ,其 中 源 自 接 下 来 几 代 的 个 体 z 与 其 本 身 是 同一 的 。 第 二 水 平行 是 
yyXF=， = 
表示 了 第 一 代 的 个 体 之 间 的 可 能 的 旁 系 关系 :同一 () ,兄弟 关系 (~) 还 有 “同一 个 父 
亲 的 儿子 "的 关系 ( 汶 ) 。 第 三 水 平行 是 
让 基站 

表示 了 第 二 代 的 个 体 之 间 的 可 能 旁 系 关系 :~ 同一) ,<* (兄弟 ) ,< ( 婧 亲 堂 兄弟 ) 和 
(同一 个 祖父 的 孙子 ) ,等 等。 


为 了 在 命题 (63) 中 形成 结果 mg 只 需要 把 关系 心 当 作 在 下 表 中 已 经 给 出 了 的 系列 
8&8! 以 及 m 和 gg 值 的 额外 延伸 。 这 种 加 法 g 十 m 是 如 下 得 到 的 : 
关系 通过 值 (父亲 ) 表 示 二 每 一 行 与 下 一 行 的 差异 ; (祖父 ) 二 每 两 列 之 间 的 


差异 ; 上 (曾祖 父 ) 一 每 三 列 之 间 的 差异 ,等 等 。 产 物 上 表示 ,从 列 心 (一 第 三 列 ) 出 发 ， 
从 y( 见 表格 右 侧 的 目 ) 下 降 到 行 .> ;产物 表示 从 一 下 降 到 小 ,等 等 。 


外 夏 * 琴 路 斯 ,我 们 从 他 那里 借用 了 当前 群集 的 所 有 公式 ,他 是 用 数量 解释 这 个 表格 的 ( 夏 
瑟 路 斯 ,1945 ,第 295 页 ) ,这 让 表格 失去 了 关于 与 其 他 “强度 ”结构 相关 的 意义 。 
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至 于 关系 心 ,它们 可 以 是 初级 也 可 以 是 次 级 的 。 如 果 它 们 是 初级 的 ,那么 产物 
心 4 就 是 从 心 出 发 经 过 水 到 达 行 的 终端 (初级 ) 关 系 。 例 如 工 心 jy( 一 工 是 y 父亲 的 
爷爷 的 孙子 ) 等 于 z yy( 二 z 是 y 曾祖 父 的 曾孙 子 的 父亲 ), 因 为 ,从 行 心 出 发 ,下 降 
一 行 ( 烛 ) ,就 到 达 了 行 。。 假 设 习 是 次 级 的 ,这 也 是 最 有 代表 性 的 情况 ,那么 mg 是 加 
法 序列 g 十 m 最 后 的 次 级 关系 。 例 如 ,zx > Yry (二 xz 是 y 祖父 的 病 亲 堂 兄弟 ) 得 到 
zy(=z 是 y 第 三 亲 等 堂 兄弟 的 祖父 ) ,因为 ,从 行宫 (第 三 ) 出 发 ,下 降 两 行 ( ) ,就 


到 达 了 行 心 ,其 中 最 后 的 次 级 关系 是 必 。 
于 是 我 们 可 以 得 到 如 下 乘法 表 , 是 我 们 直接 从 前 面 的 同 单 义 对 应 表 中 提取 出 来 的 ， 


mXg=mg mXg=mg 
0X0=0 0 X0 一 0 
aX0=a 0’ Xa=a’ 
bX0=6 0 Xb=b 
等 等 0'Xe=e' 
0Xa=a 等 等 
0xXb=6 a’ X0=a’ 
等 等 a’ Xa=b" 
aXa=b a’ Xb=e" 
aXb=c a’Xc=d’ 
axXc=d 等 等 

等 等 bX0=b 
bXa=c b’' Xa=e" 
cXa=d 6’ Xb=d’ 
dXa=e b’Xc=e’ 
等 等 等 等 
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bXb=d c’ XO0=¢e 
bXc=e Xa=d’ 
bxd=/ c’ Xb=e’ 
等 等 等 等 
cXb=e d’ Xa=e 
cxXe=f d’xb=f 
cxXd=g d’Xc=g" 
等 等 等 等 
相反 , 则 有 

(64) (rz VO)=(r oy) 

或 者 [根据 命题 (62)]: 

(64 乙 ) Cz 一 (y Pz) 

为 了 形成 商 m : g, 我 们 要 把 g 的 值 从 m 的 值 中 减 去 ,对 应 如 下 表 : 

mig mi:g 
0:0=0 0 :0 一 0 
0:a=0 0 :a=0 
等 等 等 等 
a: 0=a a’:0=a’ 
a:a=0 a’ : a=0’ 
a:b=0 a’ :b=0 
等 等 等 等 
b:0=b b' :0=B 
b:a=a b' :+ a=a’ 
b:b=0 b' : b=0" 
等 等 b' :c=0 
c:0=c 等 等 
c:a=b c 0 一 cf 
c:b=a ce’ :a=b 
ee=0 c+ b=a’ 
等 等 cc 一 0/ 
d:0=d co’ :d=0 
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d: b=6 
等 等 
例 :假设 z 是 y 炳 亲 堂 兄弟 后 代 () 的 祖父 ( 好 ) ,那么 他 就 是 y 祖父 ( 好) 的 兄弟 
Ce), 即 ， 
( 工 Dt Wy 
因为 8 一 b==0'。 
其 实 ,运算 一 b 是 从 列 必 出 发 上 升 了 两 行 ,得 到 >。 
最 后 ,如 果 m<g，* 自 然 就 有 : 
(65) (zy)=(r Vy) 


例 :假设 是 y 的 兄弟 ( 必 ) 的 祖父 ( 站) ,那么 他 也 是 y 的 祖父 。 
从 (63) 至 (65) 的 这 些 基本 转变 使 得 三 个 任意 个 体 之 间 关 系 的 组 合 变 得 可 能 。 首 先 
根据 (65) ,有 : 


(66) 假设 m<g, 那 么 有 (zx Vy)X (yz)=(x yz) 
命题 定义 了 z 的 顺序 g 的 “家 族 ”, 也 就 是 说 ,对 于 每 代 a…g 来 说 ,集合 都 不 超过 亲缘 
关系 m 二 g。 

相反 ,假设 mm 二 g ,根据 (64) ,有 : 


(67) (z VWXY T= pz) 
例 :假设 z 是 y 的 父亲 (Vy) 且 y 是 < 的 师 末 堂 兄弟 ( 心 ), 那 么 工 就 是 y 父亲 (小 ) 


的 兄弟 (3 二 a + a)。 
再 引入 一 种 关系 时 ,我 们 会 得 到 : 


(68) (FDXGYE Vr tz) 
并 且 假 设 m<g, 那 么 有 (zx We =)。 

例 :假如 工 是 y 的 父亲 CW) 且 y 是 z 祖父 的 录 亲 堂 兄 弟 Cy 2 yz) ,那么 工 就 是 = 
的 曾祖 父 (水 一 aeX 包 的 兄弟 ( 必 一 ao' : a) ,又 或 者 (命题 63)z 是 = 第 三 亲 等 堂 兄 弟 的 曾 
祖父 (+)。 

同样 ,假设 m 二 g, 则 有 : 


(69) (Cr ke)X(y Ka 一 (za yz) 
而 假设 mg, 那么 有 (xz Yi z)。 


例 , 如 果 是 寻 亲 党 兄弟 (<>) 的 父亲 ( *) 且 y 是 的 父亲 ( 炎 ) ,那么 z 是 < 的 
祖父 (=aXa) 的 兄弟 (> 二 a : a)。 
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因此 ,通过 (68) 和 (69) 的 组 合 则 有 : 
(70) GNX VDE 
假设 m<g 且 m'<(g+g')。 
如 果 这 两 个 条 件 不 能 同时 满足 ,于 是 : 
假设 m <mg’ ,那么 (z Yes)。 
假设 m >mg' ,那么 (z Yves)。 
以 及 假设 m 二 mg ,那么 (zx Yiez)。 
这 是 一 个 美 于 (mg) 且 (g 十 g') 宇 m 的 例子 : 
(z Vo XGy Vor)=(r yz) 
对 于 (mg), 但 (gg )<m’: 
(rx jy + We 
同样 地 ,有 : 
假设 m mg, 那 么 (xz 下 Vz) 
671 (Xe)=/ 假 设 m >mg, 那 么 (zt) 
假设 m' 一 mg, 那么 (z 守 tez) 
如 果 m 属于 第 二 等 级 ,那么 其 中 的 舍 就 是 包含 m 的 最 弱 联 结 (la plus faible 
relation) 初 级 关系 。 
关于 (mo 一 mg) 的 例子 :如 果 工 是 y 的 祖父 的 党 兄弟 且 y 是 = 的 坡 权 , 那 么 是 x 
的 曾祖 父 的 堂 兄 弟 : 即 
(XO js he) 
对 于 Cm >mg): 即 (z 洛 ty A yz) 
对 于 (m 二 mg): 即 (zx Vy)X(y je) 二 运力 yz) 
也 就 是 说 z 可 能 是 = 的 祖父 ,或 者 他 的 叔 祖 ,或 者 他 祖父 的 录 亲 党 兄弟 :其 实 (z 2 Vz) 
只 表示 对 zx 来 说 ,在 这 三 种 情况 下 都 有 同一 个 祖父 ,但 是 他 和 = 彼此 的 亲属 关系 仍然 不 
确定 ,因为 我 们 只 知道 z 是 y 的 父亲 的 婧 亲 堂 兄弟 且 y 是 = 的 父亲 的 第 三 亲 等 的 堂 兄 
弟 :z 的 父亲 可 能 是 z 的 儿子 或 者 侄子 ,又 或 者 是 他 师 亲 堂 兄弟 的 儿子 。 
这 些 [ 从 (66) 至 (71)] 都 是 类 别 的 同 单 义 乘法 群集 的 基本 成 分 。 我 们 可 以 看 到 这 些 
成 分 与 类 别 的 同 单 义 乘法 群集 之 间 的 同 构 性 ,根据 所 有 可 能 的 组 合 来 看 ,这 些 成 分 可 能 
是 有 所 区 分 的 。 我 们 已 经 在 别处 @ 给 出 了 它们 差异 性 的 几 种 样本 ,主要 根据 这 四 种 形 
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式 : 
(zyXyz) 一 (zz)， (zy)X(zz) 一 (yz ， (zy)X(zy) 一 (zz) 

和 (zy)X(zz) 一 (yz) 
夏 ， 瑟 路 斯 在 他 的 4 论著 》D 中 也 取 用 了 这 些 形式 。 那 么 在 这 里 我 们 就 没有 必要 再 重新 
分 析 了 ,因为 它们 是 由 所 有 (63) 和 (64) 的 这 些 基 础 转变 而 产生 的 ,并 且 在 相关 的 不 对 称 
和 对 称 关系 上 分 别 地 实行 了 它们 的 加 法 规则 。 

只 是 要 注意 , 当 不 对 称 关系 相反 时 ,计算 会 更 复杂 一 些 。 这 是 一 个 例子 ， 
(72) (pT Te 
设 (6 二 gm 一 mm) ,那么 (z 于) 
对 于 g>21 设 (gg) 之 (m' 一 m) ,那么 (z 人 
设 (g 一 g )= 二 lm’ 一 m) ,那么 (zx Ve) 
设 (g 一 g) 记 lm 一 m ) ,那么 (zx 炮 Ry 
对 于 g<<g1 设 (8g! 一 之 (mm) , 那 2(z -人 
设 (8' 一 全 二 (Gn 一 m); 那 和 (zx -四 
设 m>m ,那么 (x 中) 


对 于 g 二 g1 设 m<m ,那么 (Zz) 


设 m=m', 那 么 (z ~ <) 
在 这 个 群集 中 ,结合 性 表示 一 种 特别 的 意义 ,因为 比 起 在 其 他 群集 中 ,结合 性 在 这 
里 把 自身 的 作用 表现 得 更 加 明显 :通过 不 同 途 径 达 到 同一 出 发 点 ,尤其 是 绕 了 一 些 比较 
大 的 “ 弯 "。 例 如 : 
(W=zopy) (一 Greyze) 和 W=0 0 Ys) 
如 果 我 们 除了 形成 组 合 (aX 忆 之 外 ,然后 再 形成 组 合 (aXP 和 (7Y) ,或 者 一 边 是 (a) 
另 一 边 是 (BX7) ,最 终 的 产物 都 一 样 是 (z 2 yz:) ,但 是 走 的 是 不 同 的 途径 :其 实 (eXB) 


得 到 了 (z > 小 z,) 而 (BX 办 得 到 了 (y <* yz)。 然 而 这 两 个 表达 中 的 第 一 个 乘 以 (7) 得 
到 的 是 和 第 二 个 表达 乘 以 (a) 一 样 的 结果 。 

特殊 便 等 当然 是 符合 习惯 规律 的 。 而 一 般 恒 等 ,我 们 记得 ,在 类 别 的 乘法 群集 中 ， 
它 产生 于 把 类 别 从 其 本 身 抽 离 出 来 的 运算 ,也 就 是 在 把 类 别 的 元 素 留 在 体系 最 一 般 性 
的 类 别 中 的 同时 ,把 这 个 类 别 作为 嵌 套 去 除 掉 。 同 样 ,把 一 种 关系 序列 (x yy) 从 其 自 
身 中 抽 离 ,也 就 是 减 去 这 些 项 之 间 的 关系 ,同时 把 这 些 项 以 其 他 任意 可 能 关系 的 项 保留 
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下 来 : 
(rT yy) :Cr Vy)=(r yy) 
因此 这 个 关系 同 单 义 乘法 的 群集 是 目前 为 止 检 验 过 的 “ 强 ” 群 集中 最 丰富 的 群集 。 
我 们 可 以 思考 这 种 丰富 性 是 否 没 有 揭示 出 一 个 数量 基础 的 存在 ,这 个 数量 基础 孕育 了 
其 中 的 关系 ,因为 代 系 (générations) 可 以 被 看 作 相继 的 单元 ,而 我 们 可 以 在 家 族 世 系 的 
等 级 中 重新 找到 这 种 单元 。 当 然 , 代 系 可 以 很 轻易 地 被 记录 为 等 级 ,但 是 显然 我 们 不 会 


止步 于 此 ,根据 不 对 称 关系 炎 , Y ,等 ,我 们 得 到 的 初级 对 称 关系 沪 ,w ,心中 ,次 级 关 


系 必 ,等 的 拔 套 ,足以 用 最 明确 、 最 完整 的 方式 来 表达 亲子 体系 中 的 关系 的 集合 。 
然而 ,因为 这 样 的 体系 和 类 别 的 同 单 义 乘法 群集 是 同 构 的 ,并 且 后 者 解释 了 所 有 完整 分 
类 的 结构 ,那么 我 们 发 现 当 前 群集 的 存在 成 了 最 好 的 检验 ,让 群集 的 运算 机 制 同时 有 了 
自然 的 和 基础 性 的 特征 。 


$21 群集 骨 : 关 系 的 双 单 义 乘 法 和 乘法 等 价 
的 关系 ( 双 单 义 对 应 ) 


在 类 别 的 双 单 义 乘法 的 群集 上 ,最 终 对 印 着 一 个 关系 的 乘法 群集 ,就 像 不 对 称 关系 
和 对 称 关 系 共同 的 群集 下: 它 构成 了 双 项 (或 三 项 等 ) 表 格 ,一 端 被 系列 化 (群集 V ) 占 
据 , 而 另 一 端 可 能 是 另 一 种 系列 化 ,一 种 对 称 关系 (对 应 ) 的 体系 ,或 是 两 者 同时 出 现 。 

我 们 尝试 把 一 个 集合 中 的 物体 同时 根据 重量 和 体积 进行 分 配 ,不 考虑 其 他 度量 数 
据 。 那 么 ,对 于 重量 ,我 们 只 用 (十 )`(=) 和 (一 ) 掌 握 质 的 评价 (感觉 的 评价 )。 对 于 体 
积 ,我 们 连续 不 断 地 把 物体 浸入 装 了 水 的 容器 中 ,用 (十 ) (一 ) 和 (一 ?判断 结 果 , 重 量 和 
体积 的 对 比 是 成 对 进行 的 。 那 么 我 们 就 有 可 能 根据 表达 重量 差异 的 传递 不 对 称 关系 的 


序列 来 把 物体 排列 成 序列 :x， x， 全 zs 和 zs ,如 此 等 等 ,也 有 可 能 为 体积 建构 一 个 类 
似 的 系列 。 同 样 还 可 以 根据 被 看 作 相等 的 重量 和 体积 来 建立 等 价 关系 zy 或 zy 
等 。 但 是 根据 构想 ,我 们 没有 任何 方法 可 以 使 差异 相等 二 一 全 一 全 一 … ,也 就 是 不 能 建 
立 一 个 度量 单位 二 一 ay 如 6= 2a,c 一 3a, 等 等 。 我 们 也 不 能 根据 增 序 (全 ) 一 (一 ) 二 


CC)… 或 者 降序 来 逐步 增加 差异 。 因 此 没有 任何 对 外 延 的 量化 ,而 且 会 只 面 对 建立 在 
正 差 异 典 套 上 的 强度 关系 (群集 V ) 或 者 什么 也 没有 (群集 VI)。 那 么 从 重量 和 体积 的 双 
重 角度 来 看 ,如 何 比较 现在 的 这 些 物 体 呢 , 也 就 是 如 何 用 这 两 个 关系 序列 来 建构 一 个 乘 
法 群集 呢 ? 

唯一 的 方法 是 建构 一 个 包含 两 种 等 价差 异 的 双 项 表 。 首 先 建构 包括 相同 重量 或 相 
同体 积 物体 的 等 价 的 类 别 。 我 们 假设 不 存在 重量 和 体积 同时 相同 的 两 个 物体 ,但 是 如 
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果 只 考虑 其 中 一 个 属性 时 则 可 能 出 现 等 价 。 在 这 种 情况 下 ,相同 重量 的 物体 就 可 以 根 
据 体 积 区 分 成 系列 , 且 反 之 亦 然 。 那 么 我 们 把 相同 重量 物体 的 类 别称 为 A, ;把 相同 重 
量 但 比 A1 更 重 的 物体 的 类 别称 为 A! ;把 更 重 但 重量 相等 的 物体 的 类 别称 为 B1 ,等 等 。 
此 外 我 们 把 物体 体积 在 类 别 之 间 上 升 ,但 在 每 个 类 别 内 部 物体 体积 相等 的 这 些 类 别称 
为 A; ,As ,Bs ,等 等 。 那 么 我 们 可 以 通过 这 些 类 别 建构 与 群集 轩 中 形式 相同 的 双 项 表 
( 见 第 1203 页 ,图 9) ,但 是 每 个 交点 是 单 称 类 别 构成 的 。 

A4, | 


sa | al | cal 
三 a, kk a, 
' 


重量 增加 


图 16 
图 16 用 一 个 集合 的 矩形 来 代表 这 个 双 项 表 的 单 称 类 别 : 每 一 行 代 表 了 一 组 体积 相 
同 但 重量 增加 的 物体 ,每 一 列 代表 了 一 组 重量 相同 但 体积 增加 的 物体 很 容易 就 能 把 
这 些 物体 通过 一 个 同时 表示 重量 和 体积 差异 的 不 对 称 关 系 双重 体系 联系 起 来 。 对 于 包 
含 相同 体积 物体 的 类 别 A: ,就 有 以 下 根据 重量 (忽略 0) 得 到 的 系列 ， 


(73) (MAD TAI AD TB AD SCAN LDAD 二。 

这 些 关 系 在 类 别 As 或 B; 等 的 项 之 间 都 是 相同 的 ,这 些 类 别 只 有 体积 上 的 不 同 。 
相反 ,对 于 包含 相同 重量 物体 的 类 别 A 来 说 , 则 有 以 下 根据 体积 得 到 的 系列 (在 图 16 
中 这 个 系列 是 垂直 列 ): 


(74) CA AD SCALA SA BY TEAC 

这 些 关系 贱 ， 炬 ， 汪 等 ,存在 于 类 别 A, ,Bi ,Ci 等 的 项 之 间 , 这 些 类 别 只 有 重量 上 
的 不 同 。 

如 果 我 们 现在 从 图 16 中 提取 出 关系 (73) 和 (74) ,我 们 会 发 现 一 个 关系 的 体系 ,如 
下 图 所 示 。 这 些 关系 构成 了 群集 人 :我 们 发 现 这 些 关 系 表 示 了 一 种 有 差异 的 双重 序列 ， 
但 同时 也 在 不 同 的 物体 系列 中 重复 ,那么 这 些 系列 保持 部 分 恒 等 。 需 要 注意 ,如 果 图 
16 的 表 中 缺少 某 些 元 素 ,也 就 是 说 如 果 不 存 在 某 些 重量 或 体积 的 序列 ,那么 其 他 元 素 
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之 间 的 对 比 也 就 不 可 能 了 ;更 明确 地 说 ,需要 从 相关 的 两 个 属性 oo 中， 
中 的 一 个 出 发 ,假设 类似 平均 项 的 存在 , 且 不 论 这 些 平均 项 在 经 | |a。 |a | 
验 上 是 否 存在 。 只 有 外 延 的 量化 (一 种 度量 关系 或 者 一 种 重量 与 ”<。“” 。 “ 
体积 之 间 的 比例 ) 才 能 避免 这 种 限制 ,但 是 要 隐 含 地 参考 同一 种 一 > 一 > 一 >… 
方式 。 如 果 没 有 ,就 要 通过 质 的 相等 来 进行 :例如 , 亚 里 士 多 德 没 | |* | | 
有 对 速度 加 以 测量 ,他 的 定义 方式 仅仅 只 说 两 个 运动 物体 中 较 快 、w ， 对， 刀 ，. 
的 是 相等 时 间 内 到 达 旺 离 更 远 的 一 方 , 即 在 较 短 时 间 内 走 过 相同 |。 | | | 
距离 的 一 方 ; 这 是 一 个 强度 运算 的 良好 例子 , 它 属 于 当前 群集 , 且 > : : : 
建立 在 与 前 文 表格 类 似 的 数据 组 织 的 基础 之 上 。 在 图 16 的 表格 “ 
中 ,我 们 可 以 说 两 个 物体 中 密度 更 大 的 ,是 重量 相等 体积 更 小 的 一 方 ,或 体积 相等 重量 
更 大 的 一 方 ;但 是 除 此 之 外 我 们 什么 也 不 能 肯定 ,因为 缺少 强度 或 度量 的 量化 属性 。 

这 说 明 ,这 个 群集 妊 把 三 种 运算 合成 了 一 个 整体 :两 个 系列 化 的 乘法 (可 以 跟随 新 
系列 化 的 运算 ) ;根据 每 个 涉及 的 系列 进行 的 新 不 对 称 关系 的 加 法 (双重 或 三 重 连接 ,等 
等 ) 还 有 根据 乘法 等 价 的 不 对 称 关系 进行 的 对 应 ( 双 单 义 和 相 互 对 应 )。 

I .系列 的 乘法 一 一 我 们 刚才 发 现 ,两 个 系列 化 的 乘法 构成 了 一 个 双 项 表 。 同样， 
我 们 可 以 把 这 两 个 系列 化 通过 第 三 个 系列 化 (颜色 ,等 等 ) 相 乘 , 并 这 样 构成 一 个 三 项 表 
等 等 。 我 们 仅 考虑 两 种 有 关 的 关系 。 


1 顺 运算 是 我 们 用 的 形式 表示 的 关系 下 ,>,~, 乘 以 我 们 用 几 的 形式 表示 的 
关系 由， 并 ， 贱 等 。 那么 得 到 : 
es (一 )x( 吕 )-( 一 宫 

这 种 形式 仅仅 只 简要 地 表示 了 图 16 中 详细 关系 的 集合 。 

2， 首 运算 是 抽 离 : 
076) (= ye 
这 意味 着 :如 果 在 图 16 这 样 集中 了 重量 和 体积 关系 的 表格 中 ,我 们 抽 离 出 体积 关系 , 屠 
么 我 要 考虑 的 就 只 简 下 重量 关系 。 又 或 者 ;如果 在 把 物体 根据 重量 进行 分 类 之 后 ,我 折 


离 出 重量 的 差异 ,那么 我 要 考虑 的 就 只 剩 下 物体 本 身 而 不 用 考虑 它们 之 间 的 差异 (一 )。 
3. 一 般 恒 等 是 关系 的 缺失 ,而 特殊 恒 等 就 是 和 其 他 群集 中 特殊 恒 等 类 似 的 结合 
性 。 
了 .多 重 连接 一 一 如 果 我 们 现在 要 从 一 般 组 合 过 渡 到 基础 关系 之 间 乘 法 的 细节 ， 
那么 我 们 就 像 对 群集 姬 那样 开 始 着 手 , 但 因为 双 单 义 乘法 模式 而 简化 很 多 。 


假设 两 个 项 x 和 y( 在 图 16 中 选择 ,例如 AlAs 和 CiA,) 它 们 之 间 根 据 差异 (zx =y) 
9 -本 号 证 证: 
有 不 同 重量 。 和 在 群集 V 中 一 样 ,关系 一 产生 于 差异 的 加 法 :一 十 一 十 一 一 一 。 此 外 ， 
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假设 两 个 项 y 和 x 重量 相等 ,但 体积 有 关系 妨 的 差别 (例如 CiA; 和 CiAs)。 那 么 我 们 
可 以 根据 乘法 关系 来 组 合 这 两 种 关系 : 


(77) Re 扩 习 =(z 荆 扫 司 
“如 果 工 比 y 轻 (重量 值 降低 ) 同 时 体积 相同 , 且 ?与 = 重量 相同 ,但 体积 更 小 ( 体 


积 值 减 小 入 ) ,那么 = 比 工 更 重 且 体 积 更 大 (根据 竞争 关系 一 和 巡 )。 
这 个 运算 (77) 的 意义 就 是 ,可 以 从 重量 和 体积 差异 的 双重 角度 把 双 项 表 中 的 任意 
元 素 与 另 一 个 元 素 进行 比较 。 那 么 可 以 组 合 两 个 产物 ， 


(78) 全 二 要 力 X(y 二 本 可 一 (rz 一 Ve) 


和 
(78 乙 ) (z=> yO Ye) 


例 :假设 zx( 二 AiA;, 图 16) 比 y(= BiA4) 更 轻 且 体积 更 小 ,差异 为 y%, 且 


(一 BA) 比 z( 二 CB1) 更 经 且 体 积 更 小 ,差异 为 ~ 如 ,那么 根据 差异 卫 由,z 比 x 更 
重 且 体 积 更 大 。 

不 对 称 关系 (简单 链 式 连接 或 系列 化 :群集 V ) 的 加 法 不 是 可 交换 的 ,正如 我 们 在 
8$ 18 中 所 见 , 它 并 不 比 同 单 义 乘法 更 多 。 相 反 , 双 单 义 乘法 表示 了 一 种 事实 的 传递 性 ， 
因为 不 同 的 关系 经 过 不 同 但 对 应 的 路 线 时 ,最 后 的 终点 是 一 致 的 ， 在 图 16 中 ,项 Ai A， 
与 项 C1C; 通 过 两 种 等 价 关系 (经 过 C’As) 或 (经 过 A1C?) 联 系 起 来 。 那么 以 一 般 方式 来 
说 ,就 有 ， 


(79) (z 本 一 及 = 过 一 本 用 和， 他 本 过)=(z 二 可) 


或 者 (z Dry) 

比 起 群集 证 的 组 合 来 说 ,这 条 变形 法 则 (79) 显 著 简化 了 当前 群集 的 组 合 。 

下 。 双 单 义 对 应 和 乘法 等 价 - 群集 最 一 般 性 的 意义 是 ,与 群集 一样 ,建立 了 这 
种 运算 的 心理 本 质 , 即 双 单 义 和 相互 对 应 。 

在 一 个 双 项 表 中 ,每 一 行 都 双 单 义 地 对 应 下 一 行 且 每 一 列 也 对 应 下 一 列 。 事 实 上 ， 
从 被 考虑 的 关系 中 之 一 的 角度 来 看 ,每 个 项 都 等 于 它 的 对 应 项 (从 A 的 角度 来 看 ， 


AiA; 等 于 A1A! ,也 就 是 它们 有 相等 的 重量 "*) :如 果 不 是 这 样 的 话 ,就 没有 这 个 双 项 表 
了 ,因为 从 同一 个 属性 的 角度 来 看 ,所 有 不 同 的 项 都 会 构成 独一无二 的 系列 ,而 我 们 不 
能 把 这 样 构建 的 两 个 系列 相 乘 。 那 么 ,在 建构 不 对 称 关 系 之 间 的 乘法 集合 ,并 且 这 些 不 
对 称 关系 是 两 种 或 多 种 不 同 差异 (例如 重量 和 体积 ) 特 征 的 同时 ,现在 的 群集 也 必然 表 
示 了 一 组 乘法 ,在 已 知 差异 的 不 对 称 关系 和 双 单 义 和 相 互 对 应 的 对 称 关 系 之 间 , 也 就 是 
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等 价 关系 ;但 是 这 些 差异 和 等 价 只 能 建立 于 同一 个 属性 基础 之 上 .。 假设 全 ,全 ,等 是 
图 16 中 的 物体 A:A ,A2A1,A:B, 等 之 间 的 重量 差异 ,这 些 差 异 也 存在 于 物体 4A5A, ， 
AsA'，,AsBi 等 之 间 , 那 么 在 对 应 物体 (A,Ai 和 AsAl ,等 等 ) 之 间 存 在 着 双 单 义 和 相互 对 


应 所 闸 释 的 等 价 关系 ;这 些 等 价 本 身 表示 重量 的 相等 (初始 的 相等 ), 必 (初始 价值 和 
更 高 价值 之 间 的 相等 ),( 更 高 价值 与 其 之 前 价值 之 间 的 相等 ,等 等 ): 


a a’ b' c 
es i 


pe 

a a' b' Eg 
以 通常 方式 来 说 ,我 们 可 以 把 双 单 义 和 相 互 对 应 看 作 一 种 差异 序列 和 等 价 序列 之 
间 的 逻辑 乘法 。 相 关 差 异 可 以 通过 相 异 性 ( 见 群 集 V1) 或 是 通过 有 序 差 异 (但 是 在 第 一 
种 情况 中 , 相 异 性 取决 于 类 别 的 包含 ,也 就 是 部 分 有 序 不 对 称 关系 的 包含 ) 来 表示 。 在 
这 两 种 情况 中 ,对 应 构成 了 心理 上 最 原始 的 运算 之 一 。 例 如 , 当 一 个 孩子 临摹 一 张 脸 
时 ,他 得 让 他 画 上 的 类 似 部 分 对 应 模型 的 每 一 部 分 (那么 就 有 类 别 之 间 的 对 应 ,建立 在 
群集 W 上 :鼻子 对 应 鼻子 ,额头 对 应 额头 ,等 等 ) : 当 他 临摹 一 个 序列 ,比如 一 圈 高 度 递减 

的 连接 点 ,那么 他 就 建立 了 一 种 在 当前 群集 之 上 的 对 应 。 
那么 对 于 对 应 的 逻辑 理论 来 说 ,需要 明白 群集 W 和 人 骨 ( 作 为 另类 的 下 和 亚 ) 的 运算 
本 身 不 蕴涵 数量 运算 或 等 短 运 算 四 。 这 两 种 结构 之 间 的 差异 在 于 元 素 对 应 的 方式 。 在 
人 逻辑 对 应 的 情况 中 ,对 应 项 之 间 的 等 价 只 建立 在 从 部 分 到 整体 的 关系 上 。 在 群集 信 的 
情况 中 ,两 个 项 是 彼此 对 应 的 ,因为 它们 建构 了 同一 个 有 效 类 别 ( 例 如 鸟 类 的 翅膀 对 应 
哺乳 动物 的 前 肢 和 肩 腥 带 , 因 为 它们 属于 同一 个 类 别 , 但 它们 不 对 应 后 肢 , 因 为 两 者 没 
有 相同 的 性 质 特征 )。 在 群集 骨 的 情况 中 ,对 应 建立 在 属性 等 价 的 基础 上 ,部 分 在 整体 


内 (部 分 的 类 别 在 总 类 别 内 ,或 者 与 ,等 相 比 的 关系 心 , 心 ,等 )。 相 反 , 两 个 集合 
之 间 的 双 单 义 对 应 保证 了 它们 的 等 效 (或 数字 相等 ) ,同时 把 一 个 任意 元 素 对 应 到 另 一 
个 任意 元 素 上 ,不 论 任何 属性 ,这 就 把 这 些 元 素 变 成 了 “单元 "同时 没有 通过 整体 就 把 部 
分 联系 在 了 一 起 。 

只 从 逻辑 (强度 ) 的 角度 来 看 ,还 应 当 区 分 我 们 直至 目前 为 止 遇 到 的 两 种 等 价 :简单 
等 价 或 叫 加 法 等 价 ,和 对 应 等 价 或 叫 乘法 等 价 。 

与 数字 等 价 或 等 效 相反 ,逻辑 等 价 除非 在 同一 的 情况 下 ,只 是 一 种 受 限 并 从 属于 某 
种 观点 的 相等 。 因 此 ,简单 或 加 法 等 价 只 表示 ( 见 $8 和 定义 16,25) 两 个 有 效 项 (个 体 


1 


@ 皮 亚 杰 用 *“ 老 "指数 的 概念 来 描述 运算 的 形式 化 水 平 ,从 动作 到 符号 ,一 直到 格式 的 建立 ,是 
运算 的 竺 指数 不 断 提升 的 过 程 , 当 两 个 运算 是 “等 午 运算" 时 ,表明 两 个 运算 的 操作 水 平 是 一 样 
的 。 一 一 译 者 注 
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或 类 ) 之 间 可 能 的 置换 ,但 是 只 从 被 考虑 属性 的 角度 来 看 。 那么 ,简单 逻辑 等 价 通 过 其 
自身 性 质 构建 了 一 种 共同 隶属 或 是 共同 包含 : 
二 人 或 A 中 A',B 必 B', 等 等 
但 是 ,如 果 写 B 心 B' 可 能 是 矛盾 的 ,因为 类 别 B 和 B 只 从 B 的 角度 来 看 并 不 相 


等 ,因为 B' 不 包含 于 B。 同 样 的 , 写 A_B 或 BC 也 是 荡 雇 的 ,因为 A 包含 于 B 且 B 
包含 于 C: 事 实 上 ,在 一 个 嵌 套 于 另 一 个 的 类 别 之 间 没有 等 价 ,因为 联系 它们 的 关系 是 


一 种 包含 的 不 对 称 关系 。 相反, 有 A ~B' 或 A C' 等 等 。 
加 法 等 价 的 准则 就 是 替代 ( 见 $ 13) 。 这 就 是 为 什么 两 种 基础 不 对 称 关系 ,比如 一 


和 >, 即 使 和 有 ~ 十 > 一 > 也 不 能 看 成 是 相等 的 。 事 实 上 ,我 们 不 能 根据 痊 换 运算 来 对 调 
这 两 种 关系 ,缺少 精确 的 对 称 性 。 相 反 , 如 果 加 法 等 价 或 共 包含 在 不 对 称 关系 的 领域 内 
没有 任何 意义 ,那么 其 中 的 恒 等 或 自我 等 价 应 该 这 样 表示 ， 


(80) 或 = 二 | 和 过 二 二 ) 必 (二 ) 
也 就 是 

(+ ) = >) 
因为 无 差异 又 重新 是 对 称 的 了 。 


我 们 再 回想 一 下 ,加 法 等 价 (*) 的 反面 不 是 不 对 称 差异 ,而 是 相 异性 <*( 极 限 是 
心 ) ,也 就 是 说 非 等 价 或 是 相互 差异 (定义 26 和 27) 对 应 一 种 间隔 的 对 称 关系 ,而 不 对 


应 有 序 或 定向 差异 (一 )。 
至 于 强度 双 单 义 对 应 或 乘法 逻辑 等 价 , 两 种 差异 把 它们 与 简单 或 加 法 等 价 对 应 起 

来 。 首 先 类 别 A, 对 应 了 类 别 Ai ,假设 A 分 布 为 : 

AiA: 十 AAS 十 AB2 十 … 
A 同样 分 布 为 : 

AiAs 十 A1Al 十 A1Bi 十 … 
(两 栖 类 动物 A, 器 官 的 种 类 A,, As 和 Bs 符合 息 行 动物 A' 器 官 的 种 类 A;,As 和 Bs)。 
那么 这 种 对 应 建立 在 一 种 A! 和 A! 在 Bi C, 的 共同 包含 上 (通过 A; 十 A2 十 B: 在 总 产物 
A, 十 A{ 中 ) ,但 是 这 种 共同 包含 表示 了 一 种 特殊 结构 ,可 以 称 为 一 种 共同 分 配 。 其 实 ， 
根据 属于 乘法 的 分 配 律 ,有 : 
(81) (Ait+Ai)XC=AC:+AiC: 
因此 ， 
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AiC: SACO 
通过 对 应 ,等 价 构成 了 一 种 等 分 布 。 
第 二 ,并 且 尤 其 是 ,我 们 见 到 了 不 同 列 的 两 个 初级 类 别 , 例 如 A 和 B, 在 B 和 C 中 
都 不 相等 ,因为 A 包含 于 也 (包含 的 不 对 称 关系 )。 然 而 乘法 等 价 或 逻辑 对 应 的 重大 价 
值 是 总 乘法 类 别 B,C; 的 部 分 A,C: 对 应 了 整体 。 例 如 ,两 栖 类 动物 器 官 的 类 和 鱼 类 、 
爬行 动物 等 器 官 的 类 别 性 对 应 ,因此 通常 也 对 应 消 椎 动物 的 共同 器 官 , 即 便 两 栖 动 物 的 
器 官 只 构成 背 椎 动物 器 官 的 一 个 亚 类 (E,Cz) : 


(82) AC: NEC, 

两 种 等 价 之 间 存在 这 种 差异 的 原因 很 清楚 。 在 加 法 等 价 或 共同 包含 的 情况 下 , 同 
一 序 阶 的 类 别 之 间 不 存在 等 价 ,因为 低级 序 阶 的 类 别 在 高 级 序 阶 的 类 别 中 消失 了 :那么 
加 法 把 部 分 结合 到 了 整体 上 ,同时 忽视 了 属于 部 分 的 差异 ,假设 我 们 用 替换 或 共同 包含 
来 定义 等 价 的 话 , 这 就 排除 了 吸收 的 整体 与 被 吸收 的 部 分 之 间 的 所 有 等 价 关 系 。 相 反 ， 
在 乘法 关系 中 ,低级 序 阶 的 类 别 同化 了 高 级 序 阶 的 类 别 , 那 么 乘法 就 让 部 分 具备 了 整体 
的 属性 :在 这 种 情况 下 ,部 分 必须 对 应 于 整体 ,因为 乘法 (同化 的 ) 表 示 了 它们 的 共同 属 
性 。 

此 外 ,我 们 可 以 以 乘法 等 价 的 形式 表示 所 有 加 法 等 价 : 
(83) (AwA)=AB SAB 

但 是 根据 前 文 , 逆 命题 只 有 对 同一 序 阶 的 对 应 类 别 才 为 真 。 

最 后 ,除了 个 体 和 类 别 之 间 的 对 应 ,还 可 以 区 分 这 种 关系 之 间 的 对 应 。 这 种 对 应 ， 
一 般 叫 作 相似 性 (逻辑 的 ,相对 于 几何 的 ,等 等 ) , 它 是 一 种 等 分 配 形式 ,但 是 在 不 对 称 关 
系 的 情况 中 , 它 表 示 这 种 能 够 保存 顺序 的 特征 。 得 到 ,例如 (如 果 参 考 图 16, 第 1236 
页 ) : 


(84) [CAiAs) (A'A)I<—PLA AL) A!AL)] 
因为 
(AiAs =A{A:) XA'As VAAL)=(AAs VAAL) XA A! >A A 
一 般 来 说 ,有 : 
(85) (zi 一 放 ) 妇 一 六 ( 妆 一 4) 假 设 (zi 一) 二 Cz 和) 


这 构成 了 相似 性 的 经 典 逻 辑 形式 ( 见 图 17)@。 


@ 一 表示 了 一 种 加 法 等 价 而 < 一 全 表示 一 种 乘法 等 价 。 
加 ”参见 罗素 (Russell) ,1928 年 重新 出 版 ,第 71 页 和 怀特 海 -罗素 ,1925 一 1927 年 ,第 151 页 。 
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总 之 ,不 论 关 系 的 同 单 义 乘法 的 群集 多 么 少 ,这 个 群集 作为 双 单 义 对 应 或 乘法 等 价 
的 基础 都 具有 重要 的 理论 意义 。 


$22 小 结 :等 价 和 差异 ;唯一 群集 
的 问题 


有 八 个 类 别 的 和 关系 的 可 能 性 群集 ,整体 上 形成 了 一 个 简单 且 严 密 的 体系 ,总 的 来 
说 可 以 更 加 清晰 明了 地 阐述 这 些 运算 。 

我 们 已 经 见 过 (8 11) 这 个 数字 8 是 源 于 一 种 三 重 二 分 法 ;类别 群集 和 关系 群集 
(2) ,加 法 群集 和 乘法 群集 (2) ,初级 群集 和 二 级 群集 (2), 即 2X2X2 三 8。 但 是 在 仔细 
分 析 它们 的 细节 之 前 ,我 们 无 法 理解 次 级 类 别 和 关系 的 基本 作用 ,而 它们 在 群集 下 , 焉 ， 
WI, WL 中 都 很 明显 。 现 在 其 中 的 关系 是 很 明显 的 :其 实 存在 两 种 基础 性 结构 ,它们 共同 
分 享 命 题 内 群集 的 集合 :一 种 建立 在 线性 柑 套 和 系统 化 基础 上 ,也 就 是 完全 有 序 的 (I 
和 V ), 同 时 还 建立 在 它们 的 乘法 上 ,这 是 双 单 义 的 (信和 轩 ); 另 一 种 建立 在 等 级 体系 
上 ,也 就 是 同 单 义 的 ( 卫 和 辕 , WI 和 于 )。 也 就 是 后 者 涉及 了 类 别 的 组 合 或 次 级 关系 之 间 
的 组 合 ,以 兰 代 ( 卫 ) 或 对 称 ( 夺 ) 的 形式 出 现 , 尤 其 是 “一 对 多 ”的 对 应 ( 轩 和 灶 ) 形 式 。 

研究 群集 的 另 一 结果 就 是 可 以 仔细 分 析 不 同 的 等 价 形式 和 差异 形式 ,这 是 强度 逻 
辑 的 基础 。 事 实 上 ,所 有 类 别 和 关系 的 逻辑 都 建构 了 相似 性 和 差异 性 的 一 种 理论 ,不 管 
是 对 分 类 ,也 就 是 等 级 化 相似 性 的 体系 来 说 ,还 是 对 关系 连接 ,也 就 是 对 称 关系 和 不 对 
称 差 异 来 说 。 那 么 ,通过 确定 等 价 和 差异 之 间 的 关系 就 能 给 这 一 章 画 上 句号 了 。 

首先 ,我 们 刚才 描述 过 不 同 加 法 和 乘法 种 类 的 质 的 等 价 , 它 表示 了 包含 梯级 的 基础 
特征 。 我 们 不 这 样 影射 等 价 的 数学 化 形式 ,对 此 我 们 之 后 再 探讨 (第 四 章 ) ,我 们 影射 的 
是 这 个 基础 事实 ,这 决定 了 类 别 和 不 对 称 关 系 群集 的 建立 :同一 性 或 无 差异 的 关系 只 
是 等 价 形式 的 最 大 限制 ,等 价 的 不 同等 级 一 直 排列 到 最 小 等 价 , 彼 此 之 间 把 最 一 般 化 类 
别 的 元 素 连 接 到 了 被 看 成 是 U 的 体系 上 。 举 个 例子 ,类 别 A( 人 类 ) 包 含 于 一 个 序列 ， 
类 别 BC 哺乳 动物 ) ,C( 疹 椎 动物 ) ,D( 动 物 ),E( 生 物 )…… 直 至 U。 那 么 在 人 类 之 间 存 
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在 一 种 普遍 性 的 等 价 一“, 这 个 等 价 是 被 它们 的 所 有 共同 特征 的 群集 所 定义 的 , 比 哺 


乳 动物 之 间 的 已 知 普遍 性 等 价 一 更 大 ;事实 上 ,它们 在 表示 把 它们 作为 哺乳 动物 必 变 
得 相等 的 共同 属性 时 ,它们 作为 人 类 的 差别 是 很 大 的 ,因为 它们 缺少 类 别 A 的 特有 属 


性 ,也 就 是 写 。 霄 椎 动物 中 之 间 的 已 知 等 价 更 弱 ,并 一 直 排序 至 最 弱 的 等 价 ,后 者 通过 


一 般 性 的 ** 把 生物 们 连接 在 一 起 。 

随 着 被 嵌 套 类 别 的 延伸 ,这 些 类 别 的 元 素 之 间 的 等 价 效应 逐渐 变 弱 , 这 种 减弱 只 是 
观念 内 涵 和 其 外 延 之 间 成 反比 的 传统 规律 :事实 上 ,如 果 在 “ 弱 结构 化 类 别 " 的 情况 中 应 
用 了 这 一 规律 (如 我 们 在 8 6 中 所 见 ) ,外 延 就 只 是 类 别 本 身 , 而 内 涵 确 切 地 说 是 通过 作 
为 这 个 类 别 特征 的 质 性 等 价 而 建构 起 来 的 。 

然而 ,如 果 说 等 价 是 分 程度 的 , 且 等 价 随 着 嵌 套 类 别 的 外 延 尺度 扩张 而 渐渐 减弱 ， 


那 就 等 于 说 ,差异 度 在 对 应 地 增长 。 除 了 在 同一 的 情况 ( 心 ) 中 ,类 别 A 的 个 体 之 间 的 
差异 更 大 ( 即 “… ) ,而 类 别 B 的 个 体 之 间 的 差异 又 更 大 ( 即 一 ) ,这样 一 直 排列 到 ( 心 )。 


这 些 递减 的 等 价 ”“ ，， , 必 也 同时 构成 了 递增 差异 的 关系 。 但 是 从 群集 结构 的 角度 来 
看 ,这 些 关 系 包括 什么 呢 ? 


只 存在 三 种 属性 差异 的 形式 ;0* 相 异性 "( 定 义 26) :例如 ,假设 A' 一 B 一 A, 那 么 全 
表示 符合 类 别 A 和 A’ 的 内 涵 之 间 的 差异 ;假设 B'==C 一 B, 那 么 心 表示 符合 类 别 BB 和 
了 的 内 涵 之 间 的 差异 ,等 等 , -直到 符合 Y 和 U( 杀 统 的 总 类 别 ) 内 涵 之 间 差异 的 心 ; 
加 不 对 称 差 异 : 

DA 二 BC 全 ,等 等 
属于 系列 化 ;加 间隔 的 对 称 差 异 : 
OA，A4A*1B， 了 1C, 等 等 
表示 在 系列 里 ,O 和 A 之 间 和 A 和 O 之 间 ,A 和 B 之 间 和 B 和 A 之 间 的 存在 的 间距 都 
是 相同 的 。 


Q 这 些 差异 中 最 开始 的 那些 差异 , 必 或 .等 作为 类 别 A 或 B 特点 的 属性 ,存在 于 
关系 的 项 的 其 中 之 一 ,而 不 存在 于 另 一 个 项 ,但 是 在 这 两 个 项 上 都 存在 高 级 序 阶 中 类 别 
的 属性 (B 对 于 A,C 对 于 B, 等 等 )。 因此 : 


a 5 a [4 各 5 
全 一 (十 )， =( 作 十 十) ,等 等 


GD 这 里 我 们 进行 一 下 区 分 ,符号 zx: 表示 zt 和 zs 之 间 的 等 价 集合 ,符号 xn 下 zs 表示 
属于 类 别 A 并 被 这 个 类 别 特有 特征 的 共同 未 属 所 定义 的 微分 差异 , 即 a。 
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例如 ,假设 A 一 人 类 ,B 一 哺乳 动物 ,C=- 冰 椎 动物 ,等 等 ,那么 妃 一 人 类 和 其 他 哺乳 动物 
之 间 的 差异 ; 瀛 一 哺乳 动物 和 其 他 疹 椎 动物 之 间 的 差异 ,等 等 。 很 容易 就 能 看 出 ,由 任 
意 属性 忆 或 过 出 现 与 香 而 产生 的 所 有 差异 的 种 类 都 可 以 归结 于 前 面 的 种 类 。 因 此 关系 
忆 表 示 两 个 相对 比 的 个 体 不 属于 同一 个 类 别 A 那么 如 果 它 们 都 属于 类 别 B, 则 它们 是 
通过 关系 少 联 系 起 来 的 ;如 果 它 们 都 属于 类 别 C， 则 它们 是 通过 关系 “联系 起 来 的 ,和 
等 。 如 果 它 们 没有 任何 共同 点 ,除了 一 个 属于 A 而 另 一 个 属于 U, 那 么 关系 ~ 只 表示 
第 二 个 个 体 属于 U 一 A: 那 么 它 就 是 不 确定 的 ,但 一 定 是 守 或 号 或 心 …… 或 之 。 那么 ， 
负 等 价 心 就 是 一 般 相 异 性 的 一 种 特殊 情况 。 


四 至 于 不 对 称 关系 全, 全, 二 ,等 等 ,它们 表示 最 大 程度 和 最 小 程度 ,或 者 三 价差 异 
( 见 $17)。 使 传递 不 对 称 关系 以 最 专业 的 方式 六 释 了 一 般 的 差异 。 尤其 ,在 被 嵌 套 类 


别 A,B,C,… 的 情况 中 ,每 个 类 别 的 特点 都 是 一 种 不 同 的 差异 洛 ,小 , ,包含 把 这 些 类 
别 连 在 了 一 起 ,也 就 是 ACB,BCC,CCD, 等 等 ,建构 了 一 种 传递 不 对 称 关系 ( 见 
$ 18)。 那么, 如何 构想 不 对 称 关系 之 间 的 关系 和 所 谓 的 对 称 差异 呢 , 也 就 是 说 ,一 方面 
是 相 异 性 ,而 另 一 方面 是 这 种 差异 元 素 ,就 像 我 们 在 前 文中 所 见 , 它 是 以 递增 的 方式 在 


一 般 等 价 全 , 客 , 必 等 的 弱化 中 出 现 的 ? 
@ 这 里 出 现 的 是 我 们 还 没 讨论 过 (除了 在 $ 17 中 关于 不 确定 差异 关系 的 对 称 特 
点 ) 的 间隔 差异 。 这些 间隔 差异 总 是 建立 于 一 种 不 对 称 关系 的 系统 化 之 上 。 例 如 ,假设 
有 系列 ， 
OA We SC 2 
表示 一 种 有 序 差异 的 序列 ( 越 来 越 重 ) ,我 们 可 以 立刻 从 中 得 出 ,有 “同样 的 差异 "存在 于 
A 和 O 之 间 及 O 和 A 之 间 ;B 和 A 之 间 及 A 和 BB 之 间 等 等 。 然 而 “同样 的 差异 ”是 一 
种 对 称 关系 (…) 因 为 它 没有 定向 ,与 从 少 到 多 或 从 多 到 少 的 有 序 不 对 称 差异 (一 ) 是 相 
反 的 。 那 么 它 是 相对 的 ,不 是 相对 于 传播 过 程 ,而 是 相对 于 间隔 ,也 就 是 相对 于 起 点 和 
终点 或 终点 和 起 点 “之 间 ” 的 已 知 内 容 :换言之 , 它 表示 顶端 之 间 的 间隔 在 两 个 方向 都 是 
相同 的 。 
然而 ,这 些 差异 “之 间 ” 或 间隔 关系 的 存在 属于 两 种 组 合 ,这 两 种 组 合 能 够 让 初级 形 
式 的 关系 与 递 碱 等 价 的 相关 递增 差异 进行 对 比 ,同时 让 二 级 形式 的 关系 与 相 异 性 进行 
对 比 。 事实 上 ,它们 的 初级 形式 可 能 是 根据 命题 的 同 单 义 乘法 模式 产生 的 ,同时 在 系列 
的 项 “之 间 ” 插 入 了 
人 


一 个 新 可 能 项 的 集合 。 那 么 我 们 定义 关系 Os >A 用 的 是 顺序 关系 :“O。 出 现 于 A 之 
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前 ”; 定 义 关系 A<-O 用 的 是 :“A 出 现 于 O 之 后 ”(O 表 示 O 和 | A 之 间 包含 的 任意 
项 ,也 就 是 不 包括 O 和 包括 | A 之 间 )。 同样 0 一 B 意味 着 :“0s 出 现 于 B 之 前 "还 有 
B<-Os:“B 出 现 于 Os 之 后 "(Os 代表 不 包括 OO 和 | B, 即 包括 B 之 间 包 含 的 项 ) ,等 等 。 
因此 有 乘法 “之 前 ”X “之 后 "==“ 之 间 ”: 

(On >A)X(A OW )=(0>|A), 
(86) (Os >B)X(B<Os =(0*|B), 

(Oc C)X(C 二 0 一 (O 一 |G) ,等 等 。 

但 是 被 等 价 必 ; 必 ,过 等 确定 的 、 被 嵌 套 的 初级 类 别 的 序列 ACBCCC… 本 身 构成 


了 一 种 包含 的 系列 化 ,根据 的 是 它们 各 自 的 外 延 :0 A,A 一 B,BC 等 ( 见 818)。 
那么 很 清楚 ,这 些 类 别 0,A,B,C 等 的 外 延 也 属于 命题 (86)。 在 这 种 情况 中 ,间距 


(O “|A) 包 括 所 有 分 布 于 O 和 类 别 A 本 身 (不 包括 ) 之 间 的 所 有 项 和 项 的 集合 ;间距 


(O “1B) 代 表 O 和 类 别 B( 类 别 A 和 A 不 包括 自身 之 间 的 所 有 项 ,等 等 。 然 而 ,这 些 
越 来 越 大 的 间隔 ,它们 符合 任意 彼此 包含 的 两 个 项 之 间 的 递增 差异 。 对 于 每 个 间隔 


富 ], 客 |, 属 | 等 ,我 们 可 以 在 外 延 上 让 等 价 客 , 必 , 必 等 与 其 对 应 。 这 些 等 价 存在 于 分 别 


包含 于 这 些 间隔 的 项 之 间 , 要 记得 这 些 等 价 的 意义 是 递 碱 的 相似 性 : 富 , 富 , 客 。 

尽管 有 这 些 分 离 了 被 岩 套 的 初级 类 别 的 系统 和 有 序 项 的 序列 ,我 们 可 以 把 递增 间 
距 的 初级 关系 与 这 些 类 别 扩 展 的 外 延 进行 比较 ,因为 在 每 个 间隔 内 ,我 们 都 没 考虑 顺 
序 。 至 于 间隔 的 二 级 关系 ,可 以 对 比 它们 的 结构 和 差异 性 的 结构 。 在 对 间隔 和 群集 
采用 同一 术语 的 时 候 ,我 们 可 以 把 O 和 | A,A 和 | B,B 和 | C 等 之 间 的 基础 间隔 称 为 


心 ( 见 图 18) ;把 位 于 间隔 心中 的 项 和 包含 于 相 邻 间隔 的 项 (也 属于 列 **) 之 间 的 间隔 称 


为 心 ;把 位 于 间隔 心 的 项 和 位 于 心 旁 边 的 间隔 中 的 项 之 间 的 间隔 称 为 ,等 等 ， 这 种 表 
达 模 式 能 让 属于 线性 或 双 单 义 结构 的 间隔 关系 和 等 级 结构 或 同 单 义 结构 的 关系 形成 了 
对 照 。 因 而 我 们 注意 到 某 些 组 合 是 共同 属于 两 个 结构 的 ,例如 有 : 


a a a a a » 
< 十 二 一 二， 十 -一 


' 


十 二， a wt 
此 时 这 些 相关 间隔 部 分 彼此 覆盖 。 例 如 假设 z 位 于 “O 和 A 之 间 ”,zs 也 如 此 , 且 zz 
位 于 “A 和 B 之 间 ”, 那 么 : 
(a oz) + (rs ezi) 一 (zi 客 z) ,等 等 。 
相反 ,如 果 被 组 合 的 间隔 没有 彼此 覆盖 ,那么 就 没有 重 言 化 或 是 替代 的 加 法 了 ,而 是 有 
简单 加 法 af 十 es 二 b,b1 十 as 二 c ,等 等 ,它们 源 自 群集 亚 的 普通 组 合 ,并 表现 了 两 种 结 
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ata'=b 


| 
7 0 i | 

a a 
-| 
qi- aei- Lm) ata'+h'=c 


ssid 朝 | a 


1 ata’ +b' +c'=d 


图 18 

构 之 间 的 差异 ,尽管 我 们 没有 考虑 每 个 区 间 内 的 顺序 。 

总 之 ,尽管 有 这 些 对 比 ,仍然 存在 着 两 种 差异 的 主要 形式 ,符合 两 种 等 级 和 线性 结 
构 ( 也 就 是 完全 有 序 的 结构 ) :差异 性 (对 称 ) ,表示 了 不 同属 性 (二 价差 异 ) 和 共同 属性 的 
同时 存在 ;和 表示 一 种 共同 属性 不 同 程度 (三 价 或 多 价 ) 的 不 对 称 关 系 。 但 是 ,这 两 种 差 
异 都 符合 间隔 的 差异 ,后 者 简单 说 明了 对 比 项 之 间 较 大 ( 且 对 称 ) 的 差别 。 那 么 我 们 可 
以 用 类 似 的 方式 组 合 属于 完全 有 序 结构 的 间隔 关系 (但 不 考虑 每 个 间隔 内 的 顺序 ) 和 属 
于 等 级 结构 (或 者 部 分 有 序 ) 的 间隔 关系 。 这 样 的 组 合 减弱 了 差异 性 和 不 对 称 差 异 之 间 
的 对 立 ,把 前 者 还 原 为 了 间隔 的 次 级 关系 并 且 让 间隔 的 初级 关系 符合 后 者 ;因而 间隔 关 
系 不 再 作为 差异 之 外 的 种 类 出 现 ,而 是 作为 两 个 主要 种 类 共同 的 元 素 。 不 过 ,它们 仍然 
保持 着 它们 的 二 元 性 。 

因此 ,我 们 看 到 的 多 样 化 之 间 存 在 着 统一 性 ,这 是 八 个 类 别 和 关系 的 群集 的 体系 的 
特征 。 然 而 是 否 可 以 把 它们 简化 为 一 个 呢 ? 在 命题 内 的 层面 上 ,仍然 存在 着 两 种 对 比 ， 
让 这 种 简化 无 法 实现 。 一 方面 ,我 们 刚才 发 现 了 完全 有 序 或 双 单 义 结构 (集合 I,V , 
和 思 ) 和 等 级 结构 (群集 ,VI ,在 和 允 ) 的 二 元 性 ; 另 一 方面 ,类 别 加 法 群集 的 道 运算 建 
立 在 互补 性 上 ,而 关系 加 法 群集 的 逆 运 算 建立 在 相互 性 上 = 但 是 我 们 看 见 (8 15) 类 工 
到 下 的 群集 可 以 看 作 是 比 它们 更 常见 的 群集 的 分 化 。 同 样 ,我 们 可 以 把 关系 的 群集 
至 如 看 成 是 由 群集 骨 产 生 的 ,通过 连续 专门 化 。 至 于 群集 W 和 人 骨 , 它 们 的 同 构 性 可 以 
让 它们 被 看 成 同一 个 整体 结构 的 两 个 方面 ,一 个 是 外 延 上 的 , 另 一 个 是 内 涵 上 的 。 只 
是 ,为 了 让 这 种 变 成 唯一 体系 的 结合 有 效 并 且 由 简单 对 应 组 成 ,那么 有 必要 从 命题 内 的 
层面 或 具体 的 层面 ,转变 为 命题 间 的 层面 ,后 者 包含 一 种 高 级 形式 化 的 程度 ,并 且 其 特 
征 为 关于 前 面 运算 的 第 二 级 需 (Cla seconde puissance) 运 算 。 这 将 是 我 们 在 第 V 和 Wl 章 
中 看 到 的 内 容 。 
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第 四 章 ”集合 的 逻辑 以 及 命题 间 运 算 和 
数字 之 间 的 关系 


集合 的 逻辑 构成 了 算术 的 基础 , 它 通过 逐渐 从 特征 为 部 分 在 整体 中 的 简单 符 套 的 
结构 ,发 展 成 各 个 部 分 之 间 的 联结 关系 ,这 种 联结 的 形式 十 分 多 样 且 有 差异 。 因 为 逻辑 
始终 是 这 两 个 种 类 中 第 一 个 种 类 的 结构 ,而 第 二 种 是 属于 数学 特有 的 ,所 以 集合 的 理论 
给 人 感觉 可 以 实现 这 两 个 学 科 的 完全 融合 :因此 在 弗 雷 格 之 后 ,罗素 也 承认 ,从 基数 词 
到 类 别 的 逻辑 概念 的 简化 ,在 康 托 尔 关 于 集合 的 发 现 中 ,展示 了 人 类 精神 上 的 伟大 征服 
之 一 。 这 就 是 为 什么 ,即使 有 庞 加 莱 、 布 伦 欧 威 格 、` 布 特 鲁 (P，Boutroux)、 阿 诺 德 。 雷 
蒙 、 维 特 根 斯 坦 本 人 以 及 许多 其 他 作者 ,者 揭露 了 在 某 些 过 于 轻率 的 还 原 之 下 ,被 掩盖 
的 含混 与 循环 论证 ,实现 足够 的 一 般 化 的 趋势 将 数理 逻辑 或 简单 巡 辑 与 关于 集合 的 数 
学 理论 融合 为 一 个 单一 整体 :因此 我 们 有 可 能 看 起 来 落后 于 或 是 对 立 于 “科学 逻辑 ”, 这 
是 为 了 揭 开 覆盖 在 纯 逻 辑 和 数学 之 间 关 系 上 的 面纱 。 

然而 ,为 了 尽快 解决 这 个 中 心 问题 ,我 们 放弃 了 一 场 现代 逻辑 学 中 极 有 意义 的 讨 
论 。 最 重要 的 问题 自然 不 是 要 知道 逻辑 学 是 否 应 该 被 看 作 数 学 的 一 部 分 ,又 或 者 是 否 
数学 反 过 来 被 当 作 一 种 "逻辑 学 的 广义 的 延伸 ”。 真 正 的 问题 是 确定 逻辑 学 的 局 限 : 它 
是 所 有 科学 演绎 法 的 起 源 吗 ? 还 是 它 只 起 到 规范 作用 ?如果 逻 辑 学 本 身 是 受 限 的 , 那 
么 它 的 边界 是 否 是 不 可 逾越 的 ,又 或 者 现在 的 逻辑 学 是 一 个 还 会 继续 发 展 的 建构 过 程 
中 的 一 个 阶段 ? 在 这 一 点 上 ,这 些 是 教条 式 的 应 对 方法 ,事实 上 它们 是 保守 且 无 效 的 。 
相反 ,所 有 关于 对 逻辑 学 和 数学 的 界定 性 研究 都 只 能 惠及 其 中 的 一 方面 或 另 一 方面 。 


8 23 集合 和 类 别 : 问 题 的 定位 


关于 类 别 和 关系 逻辑 与 数学 逻辑 之 间 的 联系 ,形成 第 一 个 问题 是 确定 类 别 和 集合 
的 世系 等 级 。 然 而 ,这 里 有 一 个 地 方 要 注意 :要 确定 是 否 这 两 个 领域 中 使 用 了 某 些 类 似 
的 表达 来 表示 的 是 完全 相同 的 意义 。 

其 实 ,如 果 什 么 都 没 预 设 的 逻辑 需要 从 基础 出 发 ,那么 数学 为 了 同时 重建 数学 的 公 
理 和 逻辑 的 公理 ,将 重新 回 到 尽 可 能 最 一 般 性 的 概念 。 然 而 ,基础 ,也 就 是 最 简单 的 东 
西 ,不 一 定 就 是 最 一 般 性 的 东西 。 因 此 ,被 我 们 看 作 逻 辑 结构 特征 的 从 部 分 到 整体 的 联 
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系 , 并 不 会 优先 被 看 成 是 最 一 般 性 的 。 至 少 问题 一 下 子 明确 了 ,我 们 需要 了 解 是 否定 义 
“集合 "的 也 是 这 同一 种 联系 。 

“布尔 巴 基 写 到 ,一 个 集合 是 由 元 素 组 成 的 ,这 些 元 素 可 以 有 某 些 特性 ,并 且 它们 之 
间或 者 它们 和 其 他 集合 的 元 素 之 间 有 某 些 关 系 .@" 要 选择 一 个 一 般 性 概念 * 以 此 为 一 
本 数学 论著 和 一 本 高 度 代表 逻辑 形式 主义 的 当代 精神 的 论著 作为 出 发 点 ,这 似乎 是 很 
困难 的 。 然 而 没有 什么 比 这 个 一 般 性 概念 更 “基础 "的 概念 了 。 首 先 , 我 们 得 要 思考 这 
些 “ 特 性 "和 “关系 "的 表达 有 什么 含义 ,以 及 我 们 是 使 用 什么 标准 来 区 分 它们 的 。 但 是 ， 
这 个 “谓词 "和 “关系 ”之 间 的 问题 不 是 数学 特有 的 ,我 们 已 经 从 逻辑 的 角度 探讨 过 很 多 ， 
在 此 不 再 浆 述 。 相 反 , 第 二 个 必然 会 出 现 的 问题 是 ,并 且 从 逻辑 和 数学 之 间 界 限 的 角度 
来 看 ,这 个 问题 是 最 为 重要 的 :对 于 集合 的 元 素来 说 “和 其 他 集合 的 元 素 有 关系 "的 能 
力 是 什么 意思 ? 

说 一 个 集合 的 元 素 可 以 拥有 某 些 特性 以 及 它们 彼此 之 间 有 某 些 关系 当然 没有 超过 
类 别 逻 辑 和 “强度 "关系 的 领域 。 因 此 人 类 的 类 别 可 以 被 看 作 一 个 拥有 某 些 特性 的 元 素 
组 成 的 “集合 "(我 们 把 它们 看 成 共同 人 性 的 对 称 关 系 ) ,并 且 这 些 元 素 彼此 之 间 有 某 些 
关系 (高 或 矮 , 大 或 小 ,头骨 的 宽 或 罕 , 聪 明 或 不 太 聪 明 , 等 等 )。 那 么 ,就 像 我 们 看 到 的 ， 
这 些 特性 和 关系 都 可 被 还 原 为 从 部 分 到 整体 的 关系 :整体 是 定性 差异 或 者 与 有 关 类 别 
相关 的 定性 等 价 ,部 分 则 是 通过 部 分 差异 或 亚 类 与 其 自己 的 等 价 构 成 的 。 于 是 我 们 假 
定 所 有 数学 集合 都 是 这 样 。 然 而 情况 并 不 全 是 如 此 ,我 们 之 后 再 来 讨论 。 但 是 某 些 数 
学 集合 是 这 样 , 现 在 我 们 不 坚持 其 他 数学 集合 是 这 样 。 相 反 ,集合 元 素 和 其 他 集合 元 素 
的 关系 是 什么 呢 ? 

在 逻辑 类 别 的 情况 下 ,这些 关 系 可 能 只 有 三 种 :DO 人 类 的 类 别 (A) 可 以 联系 上 哺乳 


动物 (B) , 兰 椎 动物 (C) ,等 等 ,因此 人 类 za 不 只 和 其 他 人 类 有 关系 (x4 政信) ,而 是 和 


哺乳 动物 (zs zs) ,将 椎 动物 CzA zc) 等 都 有 关系 。 只 是 不 论 是 包含 ,或 共同 属于 
得 到 的 等 价 , 或 共同 包含 ,这 些 都 仍然 是 从 部 分 到 整体 的 关系 。@ 另 一 方面 来 说 ,人 类 
可 以 通过 定性 不 对 称 关 系 的 方式 和 任何 其 他 事物 进行 比较 :那么 人 可 以 看 成 比 猴子 
(zs) 更 聪明 , 即 zs 一 za; 比 蚂蚁 更 大 ,等 等 。 只 是 这 些 不 对 称 关系 只 有 作为 集合 系列 化 
中 的 部 分 关系 时 才 有 意义 ,它们 又 重新 建立 了 部 分 (更 小 的 差异 ) 在 整体 (更 大 的 差异 ) 
中 的 嵌 套 上 。@ 最 后 ,逻辑 关系 的 成 立 可 能 是 由 类 别 或 关系 的 乘法 构成 的 ,也 就 是 由 
双 单 义 或 同 单 义 对 应 构成 的 。 但 是 这 些 联系 也 是 为 了 把 类 别 A 嵌 套 在 乘法 类 别 A A。 
或 KiK: 中 (群集 四 或 NN) ,或 者 关系 群集 的 乘法 体系 中 (群集 由 或 骨 ), 因 此 规则 又 成 了 
部 分 在 整体 中 的 嵌 套 。 因 此 ,根据 这 些 赂 套 的 不 同 种 类 ,逻辑 忽视 了 除 它们 之 外 的 其 他 
所 有 结构 。 


@ 布尔 巴 基 ,1939, 第 一 卷 ,第 2 页 。 
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相反 ,把 一 个 数学 集合 EE 的 元 素 和 另 一 个 集合 下 的 元 素 联系 在 一 起 ,就 是 想象 一 
个 从 EE 到 下 的 “实现 ”(applications) 集 合 ,这 种 实现 关系 绝 不 会 服从 于 限定 条 件 。 其 主 
要 原因 是 ,数学 家 不 像 馆 辑 学 家 那样 把 一 个 集合 的 元 素 只 看 成 关于 定性 的 或 区 分 性 的 
嵌 套 或 关系 ,数学 家 总 是 会 说 任意 元 素 , 准 确 地 说 就 是 取决 于 这 些 不 同 的 其 套 。 

最 明显 的 例子 就 是 双 映 射 (bijection)。 但 是 我 们 会 在 后 文中 再 来 讨论 这 种 运算 
($25)。 现 在 我 们 仅 考 察 男 一 个 例子 :“ 多 个 集合 的 产物 ”。 假 设 有 EE 和 下 两 个 不 同 或 
相同 的 集合 。 那 么 就 有 二 元 组 (xz,y) ,第 一 个 元 素 xz 是 EE 中 的 任意 元 素 ,而 第 二 个 元 素 
y 是 下 中 的 任意 元 素 , 这 些 二 元 组 是 一 个 新 集合 的 元 素 ,我 们 将 这 个 新 集合 称 为 通过 下 
产生 的 EE 的 集合 , 记 为 EXF。 我 们 马上 看 见 了 这 一 运算 与 逻辑 的 双 单 义 乘法 (群集 信 
和 人骨 ) 之 间 的 相似 性 。 然 而 它们 并 不 是 同一 个 运算 ,因为 二 元 组 zx,y 是 由 “任意 ”元 素 
形成 的 ,而 不 只 是 根据 x 和 y 之 间 的 相似 或 差异 而 形成 。 假 设 有 由 两 个 对 象 rn 和 zz 形 
成 的 集合 已 和 由 三 个 对 象 y1，y: 和 y; 形 成 的 集合 F。 这 两 个 集合 的 产物 就 有 六 种 组 
合 :ziyivziyayziyavzsyivzy 和 Tay。 同 样 ,类 别 Bi 是 由 两 个 单 称 类 别 A, 和 4{ 形 成 
的 ,类 别 C: 是 由 三 个 单 称 类 别 A: ,A: 和 B: 形 成 的 ,那么 这 两 个 类 别 会 得 到 一 个 由 六 种 
组 合 形成 的 产物 :A,A:,A,A:,A,B3,AIA:,AIA: 和 A!B:。 然 而 ,尽管 这 两 种 运算 如 我 
们 看 到 的 那样 有 一 些 相 似 的 形式 结构 ,但 它们 是 完全 不 一 样 的 ， 在 两 个 集合 的 产物 
EXF 的 情况 中 ,每 个 二 元 组 其 实 都 是 与 其 他 二 元 组 相等 的 ,因为 它们 都 是 由 “任意 ”元 
素 构成 的 。 相 反 , 两 个 类 别 比 如 Bl 和 C: 之 间 的 乘法 ,只 有 在 它 把 某 些 不 同 的 品质 赋予 
每 个 类 别 A,A: ,A,A: 等 的 时 候 才 有 意义 。 因 此 任何 基础 性 的 乘法 类 别 都 不 等 于 其 他 
类 别 , 除 非 是 作为 整体 类 别 BC: 的 一 部 分 。 只 要 我 们 这 样 将 图 9 的 双 项 表 和 它 的 六 个 
定性 不 同 的 格子 四 比 作 数 学 乘法 2X3=6, 那 么 我 们 马上 就 能 发 现 这 两 种 运算 的 差异 。 

所 以 (这 只 是 第 一 个 例子 ) 在 逻辑 (强度 ) 类 别 和 数学 集合 之 间 ,存在 着 很 大 的 差异 ， 
这 种 差异 将 通过 相 邻 谋 套 得 到 的 完全 定性 ( 见 第 三 章 § 10) 与 或 多 或 少 的 定性 或 任意 性 
区 分 开 来 :那么 数学 运算 首先 是 被 看 成 了 一 种 对 应 逻辑 运算 的 一 般 化 运算 。 但 这 只 是 
第 一 步 ,因为 我 们 可 以 有 理由 说 这 种 差异 只 是 程度 上 的 , 它 主要 是 和 运算 的 内 容 有 关 ， 
而 和 非 运算 的 形式 结构 有 关 。 然 而 ,实际 上 这 种 一 般 化 假设 了 一 种 结构 本 身 的 改变 。 
集合 的 元 素 在 变 成 “任意 ”的 同时 ,也 就 是 失去 个 体 属性 的 同时 , 它 变 成 了 其 他 元 素 之 间 
的 一 个 简单 “单元 ”: 这 就 是 为 什么 集合 E* 任 意 ” 元 素 x 和 集合 F“ 任 意 ” 元 素 y 之 间 的 
乘法 组 合 构成 了 一 种 元 素 到 元 素 ,或 是 一 元 部 分 到 一 元 部 分 的 直接 关系 ,而 属于 逻辑 乘 
法 的 二 元 组 A,A: 不 是 一 种 部 分 到 部 分 的 直接 关系 ,而 是 一 种 通过 了 整体 BC: 中 介 和 
其 次 级 嵌 套 A, 和 A* 的 非 直接 关系 。 所 以 “两 个 集合 的 产物 ”已 经 是 一 种 运算 ,这 个 运 
算 摆脱 了 部 分 到 整体 的 关系 并 进入 了 部 分 之 间 关 系 的 方向 。 


外 见 图 9 的 具体 举例 ( § 15)。 
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§ 24 “抽象 集合 ”与 “差异 的 概念 


在 823 中 讨论 的 集合 的 概念 ,可 以 说 是 “具体 的 ”, 因 为 集合 的 元 素 具 有 一 些 “ 特 
性 ”。 那么 我 们 可 以 把 这 些 特性 比 作 决定 逻辑 结构 类 别 、 亚 类 和 个 体 元 素 的 品质 (这 些 
类 别 被 我 们 称 为 “ 弱 结 构 化 和“ 半 结 构 化 "类别 : 见 定义 11 和 12)。 但 关于 这 点 最 好 回 
到 维持 同一 个 集合 元 素 的 关系 的 问题 上 来 ,因为 这 些 关 系 可 以 是 由 部 分 到 整体 的 关系 
组 成 ,就 像 逻 辑 关系 那样 ,或 者 是 (在 “结构 化 类 别 " 定 义 13 的 情况 中 ) 由 部 分 本 身 之 间 
的 直接 关系 组 成 。 比 如 整数 或 对 数 这 样 的 集合 ,有理 数 的 集合 ,或 是 直线 和 半圆 上 的 点 
这 样 的 不 可 数 集合 ,元 素 的 特性 和 元 素 之 间 的 关系 是 被 建构 法 则 (数字 的 序列 ,线性 内 
容 , 等 等 ) 所 决定 的 ,这 种 法 则 能 够 不 通过 部 分 到 整体 的 关系 就 将 一 个 元 素 与 另 一 个 元 
素 联系 起 来 。 

但 是 对 具体 集合 而 言 , 其 元 素 具有 特性 ,它们 不 构成 集合 理论 的 最 一 般 性 的 结构 。 
为 了 把 数学 的 “一 般 性 ? 比 作 逻 辑 的 “基础 性 ?并且 为 了 证 实 猜想 ,根据 这 个 猜想 , 即 两 个 
概念 之 间 的 差异 确实 在 于 部 分 到 整体 的 关系 (强度 的 量 ) 和 部 分 之 间 的 关系 (外 延 的 和 
数字 的 量 ) 的 二 元 性 ,那么 我 们 首先 应 该 讨论 的 就 是 最 一 般 性 的 集合 ,随后 再 来 讨论 属 
于 具体 集合 的 运算 。 

然而 ,最 一 般 性 的 结构 是 被 我 们 所 说 的 “抽象 集合 "所 建构 的 :(1) 抽象 "集合 是 元 
素 被 剥夺 了 特性 的 集合 ;(2) 在 抽象 集合 的 元 素 之 间 , 除 了 区 分 两 个 不 同 元 素 的 关系 (zx 
去 y) 和 把 一 个 元 素 与 其 本 身 视 为 相同 的 关系 (z==z) 之 外 不 存在 其 他 关系 ;(3) 在 抽象 
集合 的 元 素 和 这 个 元 素 之 间 只 存在 属于 关系 (xE E)。 

那么 问题 就 可 以 明确 提出 了 :一 个 抽象 集合 是 否 可 以 被 简化 为 逻辑 类 别 ,否则 差异 
是 如 何 构成 的 呢 ? 

这 四 个 建构 特点 中 的 两 个 都 存在 于 逻辑 类 别 中 :同一 和 属于 。 第 三 个 特点 是 我 们 
在 上 一 段 中 讨论 过 的 ;抽象 集合 的 元 素 没 有 特性 ,更 不 用 说 个 体 品质 :这 个 特点 只 构成 
了 “任意 ”的 一 般 化 。 至 于 第 四 个 特点 , 它 有 可 能 区 分 两 个 任意 元 素 (z 关 y) ,我 们 可 以 
说 它 像 前 两 个 特点 一 样 也 存在 于 逻辑 类 别 的 领域 中 :在 人 的 类 别 中 , 皮 埃 尔 总 是 可 以 与 
保 尔 区 分 开 来 的 。 抽象 集 合 和 逮 辑 类 别 的 唯一 差异 就 在 于 一 般 化 的 问题 ,也 就 是 程度 
的 问题 ? 

但 是 这 样 的 同化 带 来 了 以 下 困难 。 

一 个 逻辑 类 别 的 不 同 元 素 ,比如 皮 埃 尔 和 保 尔 , 只 是 根据 质 的 嵌 套 的 复杂 体系 来 区 
分 的 ,这 个 体系 最 终 会 得 到 单 称 类 别 ; 后 者 事实 上 只 是 以 一 个 或 多 个 不 同 的 品质 作为 特 
征 的 ,也 就 是 通过 “ 相 异 性 ”或 是 被 限定 不 对 称 关系 的 规则 。 然 而 ,在 抽象 集合 中 ,元 素 
是 “失去 特性 的 "(1)。 那 么 在 这 种 情况 下 ,元 素 要 怎么 被 看 作 “ 有 差异 " 呢 (2)? 
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顺便 在 这 里 我 们 看 到 了 区 分 “普遍 ”和 “基础 "的 意义 差异 。 数 学 家 们 只 对 “一 般 化 ” 
概念 感 兴趣 ,他们 对 这 些 概 念 分 析 得 很 透彻 。 相 反 , 有 一 些 “ 基 础 "概念 在 数学 中 经 常 使 
用 ,但 人 们 却 没有 想到 要 继续 分 析 它 们 。 比 如 说 ,“ 差 异 ” 的 概念 ,这 个 概念 是 十 分 重要 
的 ,因为 整个 逻辑 学 在 一 定 意义 上 就 是 一 种 等 价 和 差异 的 理论 。 

很 明显 ,如 果 一 个 抽象 群集 的 元 素 没有 特性 ,它们 就 不 能 彼此 区 分 ,因此 即使 没有 
任何 差异 品质 也 把 它们 看 成 有 差异 的 话 , 我 们 自然 就 可 以 引入 一 种 能 够 区 分 它们 的 运 
算 。 逻 辑 学 家 的 任务 就 是 确定 这 个 运算 是 如 何 构成 的 。 关 于 项 根据 特性 表现 得 差异 ， 
我 们 已 经 知道 这 种 差异 关系 可 能 有 三 种 :因为 有 或 没有 一 种 品质 (“ 相 异性 ”: 定 义 26 一 
27) 而 产生 的 关系 ,不 对 称 关系 决定 的 差异 和 表示 了 “间距 ”对 称 差 异 的 关系 ,这 第 三 种 
差异 的 形式 同时 也 是 可 以 简化 为 其 他 两 种 的 ( 见 $ 22) 。 但 是 ,如 果 没 有 任何 特性 的 话 ， 
如 何 理解 差异 的 运算 呢 ? 

当然 ,数学 家 总 是 可 以 从 公设 入 手 。 如 果 我 们 问 数 学 家 ,抽象 集合 中 的 两 个 元 素 x 
和 > 的 不 同 特征 是 如 何 被 辨认 的 ,他 只 会 回答 这 是 它 自己 设 定 的 。 又 或 者 他 会 回答 ,在 
具体 集合 中 元 素 是 通过 其 特性 而 进行 区 分 的 ,而 抽象 群集 只 不 过 是 忽略 了 这 些 特性 的 
具体 群集 ,是 为 了 只 考虑 元 素 的 多 样 性 和 差异 。 但 是 这 第 二 个 回答 肯定 就 构成 了 一 种 
脱困 的 亦 法 ,因为 想 要 通过 特意 忽视 的 特性 来 证 实 元 素 的 差异 ,我 们 就 还 要 暗地里 参考 
它们 在 抽象 群集 里 的 情况 。 如 果 同 时 具有 特性 的 差异 又 没有 特性 ,那么 我 们 就 还 要 证 
明 这 两 个 公设 在 逻辑 上 是 如 何 兼 容 的 。 

于 是 我 们 想 提出 一 个 非常 幼稚 的 问题 ,就 像 我 们 想 回 到 基础 时 那样 :通过 哪 种 运算 
方式 来 区 分 抽象 集合 中 的 任意 两 个 元 素 呢 , 换 言 之 ,我 们 怎么 知道 ,在 缺少 元 素 的 所 有 
不 同 特性 时 ,抽象 集合 不 能 被 还 原 为 唯一 的 一 个 元 素 呢 ? 

当然 ,我 们 可 以 提出 (3x)(3y) (rEE,yEE,z 关 y)。 但 是 如 果 这 样 的 一 个 公设 
可 以 用 于 建立 一 套 形式 体系 ,那么 它 完全 不 能 解释 进行 的 智慧 运算 是 什么 ,也 不 能 说 明 
工 是 通过 什么 区 别 于 >。 然 而 ,如 果 下 的 元 素 确 实 不 是 通过 它们 自己 的 属性 来 区 分 的 
话 , 那 还 可 以 区 分 它们 的 唯一 方法 就 只 剩 下 在 它们 之 间 引 入 一 种 顺序 。 当 然 是 去 除了 
所 有 性 质 内 容 的 顺序 ,也 就 是 说 这 种 顺序 不 参照 这 种 元 素 的 性 质 , 而 是 以 连续 顺序 的 名 
义 从 外 部 引入 了 一 种 联系 。 事 实 上 ,列举 的 顺序 是 最 后 一 种 差异 形式 , 它 存 在 于 我 们 不 
知道 特性 因此 无 法 多 言 的 元 素 之 中 ,除非 元 素 不 同 。 

确实 ,给 任意 集合 安排 顺序 的 这 种 可 能 性 需要 选择 的 公理 。 尽 管 如 此 ,至 少 所 有 有 
限 的 集合 都 可 以 定 顺序 ,在 参照 这 种 可 能 的 列举 顺序 的 同时 ,就 可 以 把 任意 元 素 都 设想 
为 不 同 的 ,并 把 集合 设想 为 不 可 以 被 还 原 为 唯一 元 素 。 

在 有 限 的 亚 类 中 ,区 分 就 在 于 引入 可 能 编号 的 任意 顺序 或 是 简单 顺序 列举 。 

但 是 这 点 很 重要 ,所 有 列举 的 可 能 顺序 都 是 彼此 相似 的 ,因为 元 素 本 身 并 没有 不 同 
属性 :不 论 从 工 ,y,z 或 2,y,z 的 顺序 能 得 到 什么 ,总 是 会 有 第 一 个 元 素 在 和 第 二 个 元 
素 比较 之 后 被 放 在 一 边 ,为 了 把 它 和 第 三 个 元 素 区 分 开 , 而 在 此 期 间 , 第 三 个 元 素 已 经 
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和 第 二 个 元 素 联系 起 来 。 因 而 不 同 的 可 能 顺序 间 有 普遍 相似 性 。 

所 以 ,很 明显 地 ,我 们 看 到 抽象 集合 不 是 逻辑 类 别 。 没 有 特性 的 集合 元 素 从 属性 的 
角度 来 看 都 是 相等 的 ,因为 任何 品质 都 不 能 再 区 分 它们 。 然 而 ,它们 因为 至 少 可 以 通过 
亚 集合 排列 顺序 而 各 不 相同 ,即使 我 们 用 相同 的 非 定性 元 素 建构 的 有 序 序列 都 彼此 相 
似 。 然 而 ,强度 逻辑 领域 只 承认 定性 的 等 价 或 差异 ,没有 可 以 针对 既 相等 又 有 序 元 素 的 
运算 。 所 以 ,强度 逻辑 不 认为 相同 元 素 建构 的 所 有 可 能 顺序 都 具有 普遍 相似 性 :列举 序 
列 “ 皮 埃 尔 \ 保 尔 和 让 ”在 质量 上 和 序列 “ 保 尔 、 让 和 皮 埃 尔 "是 不 一 样 的 ,因此 ,一 般 化 序 
列 (第 一 ) 一 (第 二 ) 一 (第 三 ) 一 等 等 超越 了 强度 逻辑 , 它 从 可 能 的 不 同 定性 顺序 中 提取 
出 了 一 种 适应 于 所 有 定性 顺序 的 共同 顺序 相似 性 。 

总 之 ,即使 缺少 不 同 的 特性 还 是 把 抽象 集合 的 元 素 看 成 全 部 不 同 的 方式 ,可 以 通过 
超越 了 整体 逻辑 和 部 分 逻辑 运算 的 那些 运算 ,把 元 素 作为 即 相等 又 可 系列 化 的 样 貌 直 
接 相互 连接 起 来 。 事 实 上 ,所 有 属性 的 消除 和 不 同 可 能 列举 顺序 的 一 般 化 相似 性 将 元 
素 从 前 面 的 嵌 套 中 抽 离 出 来 了 ,也 就 是 从 具体 或 定性 的 类 别 和 关系 中 抽 离 出 来 ,以 便 把 
它们 作为 同 质 元 素 直接 联系 起 来 。 因 此 关于 元 素 彼此 的 内 在 关系 ,抽象 集合 的 概念 证 
实 了 我 们 已 经 举 出 的 关于 多 个 集合 元 素 之 间 的 外 部 关系 的 例子 ;集合 理论 通过 元 素 或 
部 分 之 间 的 直接 联系 区 别 于 逻辑 学 ,与 部 分 到 整体 的 关系 是 相 违 背 的 ,后 者 在 集合 理论 
中 同样 被 承认 ,但 是 仅 作用 于 强度 逻辑 的 领域 内 。 
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作为 关于 部 分 关系 和 整体 关系 的 逻辑 学 的 开端 ,集合 理论 如 我 们 所 见地 立刻 要 开 
始 涉及 这 些 简 单 的 包含 和 属于 关系 。 甚 至 在 集合 内 部 集合 理论 也 超越 了 这 些 关系 , 通 
过 考虑 任意 元 素 但 不 非 要 给 它们 定性 。 尤 其 在 集合 之 间 关 系 上 ,集合 理论 更 是 超越 了 
这 些 关系 。 

从 这 个 双重 角度 来 看 , 则 出 现 了 一 个 在 逻辑 的 历史 中 起 到 重要 作用 的 问题 :类 别 的 
概念 和 基数 概念 之 间 ,以 及 不 对 称 关 系 概念 和 序数 概念 之 间 的 关系 问题 。 

我 们 把 对 于 集合 E 中 的 所 有 元 素 工 都 联系 着 有 且 只 有 一 个 集合 下 中 的 元 素 y 的 
对 应 称 为 函数 (fonction) 或 映射 (application) 。 

在 这 方面 ,逻辑 学 也 承认 这 种 实现 或 函数 ,因为 逻辑 可 以 把 两 个 类 别 相 乘 , 但 是 我 
们 已 经 见 到 过 (8 15) 这 些 纯 逻 辑 的 映射 是 怎样 保持 隶属 于 部 分 在 全 体 性 中 的 嵌 套 。 相 
反 , 集 合理 论 使 用 的 函数 或 隐 射 可 以 建构 元 素 到 元 素 的 直接 关系 ,因为 集合 理论 处 理 的 
是 任意 元 素 。 

这 种 从 部 分 至 整体 关系 到 部 分 之 间 ( 或 者 是 这 样 的 元 素 ) 关 系 的 过 渡 在 这 些 主要 函 
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数 的 领域 中 是 尤其 清晰 的 ,在 集合 理论 中 使 用 的 双 映 射 就 是 这 些 函 数 ,它们 同时 建构 了 
整数 。 

定义 31 一 一 如 果 五 的 两 个 不 同 元 素 x 和 x 上 对 应 着 下 的 两 个 不 同 元 素 y 和 yy, 那 
么 映射 J:E~ 下 就 是 单 射 的 。 如 果 对 于 所 有 y&E 下 ,存在 (至 少 ) 一 个 zxEE 如 f:z 一 y, 那 
么 这 个 映射 就 是 上 射 (surjective) 的 。 一 个 既是 上 射 也 是 单 射 的 映射 是 双 映 射 或 双 单 义 对 
应 。 

如 果 在 两 个 集合 玉 和 下 之 间 存 在 着 一 个 双 映 射 ,那么 我 们 说 下 和 下 是 等 效 的 或 它 
们 有 相同 圭 , 记 作 1 E1=1 F1|. 

假设 FCF(F' 是 属于 下 的 一 部 分 ) 且 存在 双 映 射 f:E>F' ,那么 我 们 说 下 的 宕 比 
下 的 短小 , 记 作 1 E11 FI1。 

集合 巨 的 部 分 的 集合 , 即 9(E) ,是 巨 的 全 部 亚 集合 的 集合 ,其 中 包括 空 集 合 必 和 瑟 
本 身 。 

提出 这 些 概念 之 后 ,我 们 马上 发 现 了 在 运算 机 制 上 的 一 种 差异 , 它 区 分 了 集合 理论 
使 用 的 双 单 义 对 应 和 我 们 见 到 在 强度 逻辑 “群集 "中 使 用 的 对 应 ,我 们 还 发 现 了 集合 
“ 短 " 概 念 和 人 逻辑 类 别 “ 外 延 "之 间 的 对 立 。 

为 了 从 后 者 出 发 , 接 下 来 关于 这 一 点 的 讨论 都 是 必要 的 ,其 对 立 是 由 以 下 内 容 构成 
的 :1 任意 两 个 集合 或 同一 个 集合 的 任意 两 个 部 分 总 是 可 以 从 窒 的 角度 进行 直接 比 
较 : 因 此 集合 EE 可 以 被 认为 与 F 等 相等 或 是 比 下 等 低 或 高 ,或 者 EE 的 部 分 X 的 寡 可 以 
比 作 EE 的 部 分 Y 的 军 , 不 受 任何 限制 。2” 相反 ,类 别 A 的 “外 延 "? 只 有 在 A 或 B 是 彼此 
的 一 部 分 (通过 包含 ) 时 才能 被 比 作 类 别 B 的 外 延 。 例 如 ,我 们 知道 鱼 类 的 外 延 比 硝 椎 
动物 类 的 外 延 小 ,因为 前 者 是 属于 后 者 的 ;“ 动 物 ” 的 类 别 和 “ 非 植 物 生 物 ” 的 类 别 外 延 相 
等 ,因为 这 两 个 类 别 是 相同 的 ,也 就 是 它们 彼此 包含 ,但 是 我 们 不 可 能 知道 鱼 类 的 外 延 
比 软体 动物 类 的 外 延 大 或 小 还 是 两 者 相等 ,因为 它们 之 间 没 有 包含 关系 (除非 清点 它们 
的 数量 或 者 把 元 素 和 元 素 对 应 起 来 ,但 是 准确 地 说 问题 是 要 知道 非 强度 运算 是 否 还 能 
返回 到 逻辑 运算 ) 。 同 样 ,我 们 也 不 知道 两 个 同时 包含 于 相同 类 别 B 的 类 别 A 和 A' 它 
们 的 外 延 是 否 相 等 ,因为 它们 之 间 也 没有 包含 关系 :如 果 B= 动物 ,即使 我 们 知道 ACB 
且 A'CB, 状 椎 动物 (A) 和 非 湖 椎 动物 (A') 的 外 延 也 没有 办 法 进行 比较 。 

这 种 迎 辑 “外 延 ” 和 集合 “ 篆 ” 之 间 的 差异 凸显 了 只 使 用 在 强度 逻辑 上 部 分 到 整体 的 
排他 关系 和 属于 集合 逻辑 的 部 分 之 间或 全 体 性 之 间 联 系 的 对 立 。 

因此 ,我 们 得 到 集合 对 比 中 的 双 单 义 对 应 (定义 31) 和 类 别 逻 辑 与 关系 逻辑 的 乘法 
(群集 了 和 人 里 双 单 义 对 应 之 间 的 主要 差异 :后 者 是 必须 定性 的 ,也 就 是 说 只 有 在 两 个 
项 表示 同一 种 属性 (把 它们 归于 同一 类 别 ) 或 者 支撑 着 同一 种 关系 (内 涵 上 ) 时 才 把 它们 
对 应 起 来 ;相反 ,集合 理论 的 双 单 义 对 应 是 任意 的 ,也 就 是 说 它 能 将 集合 眉 的 任意 一 个 
项 联系 到 集合 下 的 任意 一 个 项 上 ,只 要 这 两 个 项 符合 “一 对 一 ”的 关系 。 于 是 ,差异 就 
在 于 ,逻辑 对 应 是 部 分 在 全 体 性 中 的 嵌 套 关系 ,而 数学 对 应 是 元 素 到 元 素 或 部 分 到 部 分 
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的 一 种 直接 关系 。 

但 是 全 部 问题 就 是 要 知道 这 是 都 是 表面 差异 还 是 真实 的 对 立 :我 们 还 需要 思考 , 作 
为 集合 间 “ 任 意 ” 双 单 义 对 应 的 产物 ,整数 是 否 可 以 被 还 原 为 类 别 和 逻辑 关系 ,或 者 逻辑 
结构 的 运算 改变 对 于 把 逻辑 结构 一 般 化 为 数学 结构 是 否 必要 

其 实 , 集 合 之 间 的 (任意 ) 双 单 义 对 应 能 够 建构 起 整数 。 两 个 有 限 的 集合 有 相同 的 
等 就 意味 着 它们 包含 相同 数量 的 元 素 。 还 有 正 整 数 的 “集合 "N 可 以 看 成 是 无 限 集合 的 
有 限 部 分 的 窗 的 集合 ,N 中 的 顺序 关系 zx 和 > 只 不 过 是 决定 这 个 军 集 合 顺 序 的 关系 ;两 
个 正 整 数 的 和 是 两 个 “集合 土 " 的 和 或 没有 共同 元 素 的 部 分 之 间 的 和 的 恒 等 函 数 们 。 

然而 ,两 个 有 限 集合 等 效 到 集合 元 素数 字 相 等 的 过 渡 , 或 者 从 通常 方式 来 看 是 从 
“ 备 ” 到 基数 的 过 渡 , 自 然 引导 了 逻辑 学 家 ,如 弗 雷 格 和 罗素 ,通过 区 别 逻 辑 类 别 和 集合 
从 而 把 整 基数 看 作 是 可 以 被 还 原 为 类 别 的 外 延 了 。 其 实 , 我 们 可 以 让 两 个 集合 成 为 双 
单 义 对 应 ,并 根据 不 同 的 等 而 抽取 等 价 的 类 别 的 对 应 ,那么 每 个 整数 看 起 来 都 像 一 个 限 
定 类 别 : 所 有 通过 项 的 双 单 义 对 应 彼此 相等 的 类 别 。 那 么 数字 0 就 是 空 类 的 类 别 ,数字 
1 是 单 称 类 的 类 被 ,数字 2 是 双 项 类 的 类 别 ,诸如 此 类 。 根 据 一 个 著名 的 例子 ,我 们 只 
需要 把 星座 、 基 督 的 弟子 、 拿 破 仑 的 元 帅 等 等 组 成 双 单 义 对 应 ,就 能 得 到 数字 12。 因 此 
算术 和 逻辑 之 间 的 所 有 区 别 都 没有 了 :逻辑 可 以 不 经 过 对 数字 的 预 设 来 处 理 简单 类 别 ， 
而 算术 可 以 快速 地 起 源 于 类 别 的 逻辑 ,因为 建构 了 "等 价 类 的 类 别 ”“ 波 尔 这 样 说 过 ,在 
某 个 时 刻 , 这 个 数字 的 概念 自己 成 立 了 ,但 是 为 了 给 它 下 定义 ,没有 任何 必要 重新 讨论 
这 是 什么 :严格 来 说 ,算术 是 逻辑 的 一 个 简单 分 支 @”。 

同样 ,基数 只 是 类 似 系 列 关 系 的 类 别 。 那 么 n 个 对 象 可 以 用 不 同 的 方式 排序 ,我 们 
总 是 可 以 (在 有 限 中 ) 从 这 些 传递 不 对 称 关系 中 抽取 彼此 类 似 的 顺序 关系 :0 一 第 一 个 对 
象 一 第 二 个 对 象 -~…… 所 以 基数 只 是 和 所 有 这 些 可 能 顺序 共有 的 顺序 ,事实 上 也 就 是 
彼此 类 似 的 系列 关系 的 类 别 。 

然而 ,如 果 从 集合 的 短 出 发 建构 基数 是 无 懈 可 击 的 ,那么 将 数字 还 原 为 逻辑 类 别 的 
外 延 就 是 完全 不 同 的 工作 。 庞 加 莱 , 布 伦 茨 威 格 、 阿 诺 德 。 雷 蒙 还 有 很 多 人 都 碰 到 了 这 
些 困难 。 从 这 本 书 中 我 们 所 处 的 集合 结构 分 析 的 角度 来 说 ,很 明显 分 析 也 建立 在 循环 
论证 上 ,因为 分 析 是 为 了 提取 出 逻辑 类 别 的 数字 ,同时 事先 在 逻辑 类 别 上 实施 一 种 不 属 
于 类 别 群 集 的 、 并 且 在 其 中 只 引入 了 数字 的 运算 :任意 单元 之 间 的 双 单 义 对 应 ,对 立 于 
定性 对 应 。 

其 实 , 这 完全 证 实 了 我 们 到 目前 为 止 所 见 到 的 类 别 和 集合 的 差异 ,在 不 考虑 决定 类 
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加 波 尔 ,1948, 第 422 页 。 这 位 作家 如 此 实在 以 至 于 他 批评 数学 家 把 数字 建立 在 短 的 相等 之 
上 :“ 这 是 一 种 有 争议 的 态度 。 相 反 他 似乎 很 自然 地 把 数字 n 定义 成 了 一 个 我 们 只 知道 敌 为 n 的 集 
合 ”( 第 444 一 445 页 )。 换 言 之 ,在 一 个 苹果 篮 中 ,数字 不 是 在 这 些 苹果 和 其 他 集合 的 对 应 中 : 它 就 在 
这 个 篮子 里 ! 


运算 逻辑 试 论 。1253。 


别 并 区 分 元 素 的 属性 时 ,把 两 个 逻辑 类 别 的 元 素 组 合成 双 单 义 对 应 ,刚好 把 元 素 转化 成 
了 简单 单元 并 把 类 别 转化 为 了 单元 集合 :把 数字 简化 为 类 别 , 同 时 在 类 别 中 引入 列举 的 
先决 条 件 , 同 时 并 不 是 只 有 类 别 才 包 含 这 些 条 件 。 

更 简单 的 是 要 证 明 , 如 我 们 所 见 , 存 在 着 一 种 实现 双 单 义 对 应 的 逻辑 运算 :那么 为 
了 阐明 属于 还 原 论 的 循环 论证 ,我 们 只 需要 确定 这 个 运算 和 定义 集合 等 效 的 运算 之 间 
的 差异 。 例 如 ,假设 有 定性 类 别 的 体系 K, ,在 这 些 类 别 中 以 单 称 类 别 的 形式 分 布 着 脸 
的 不 同 部 分 :A, 一 鼻子 ,Ai 一 额头 (得 到 B, 一 鼻子 和 额头 ),B! 一 左 眼 ,等 等 ,再 假设 B， 
是 两 个 单 称 类 别 构成 的 体系 ,其 中 A:== 皮 埃 尔 脸 上 的 部 分 ,A: 一 保 尔 脸 上 的 部 分 。 把 
B, 乘 以 Ki ,我 们 就 得 到 了 一 种 AlA, ,AiA:,BIA: 等 和 AiAz,A1A:,BIAI 之 间 的 定性 双 
单 义 对 应 ,也 就 是 说 皮 埃 尔 的 鼻子 对 应 保 尔 的 鼻子 , 皮 埃 尔 的 额头 对 应 保 尔 的 额头 ,等 
等 。 但 是 这 种 运算 完全 不 是 为 了 把 皮 埃 尔 的 鼻子 对 应 保 尔 的 右 耳 ,这 从 刻画 逻辑 类 别 
的 质 性 等 价 (对 立 于 刻画 数字 的 单元 之 间 的 等 价 ) 的 角度 来 看 ,不 比 建构 一 个 由 海星 和 
袋鼠 组 成 的 动物 类 别 更 有 意义 。 事 实 上 ,如 果 项 A,A, 和 AiA?,A1A: 和 A1As 两 两 对 
应 ,是 因为 它们 都 包含 于 相同 的 类 别 Ai ,A1, B' ,等 等 ,其 中 的 每 一 个 都 是 被 表示 共同 
拥有 某 些 属性 (一 个 鼻子 ,等 等 ) 的 等 价 所 定义 的 。 除 了 这 些 共同 嵌 套 之 外 , 双 单 义 对 应 
完全 失去 了 它 在 类 别 的 强度 逻辑 (也 就 是 我 们 通常 所 说 的 类 别 逻 辑 ) 中 的 意义 。 然 而 ， 
罗素 把 星座 ,拿破仑 的 元 帅 还 有 耶稣 的 弟子 对 应 起 来 从 中 提取 出 数字 12 时 ,他 完全 不 
是 通过 逻辑 类 别 的 运算 ,也 就 是 建立 在 质 性 等 价 土 的 运算 进行 的 :即使 在 巨 钨 座 、 内 伊 
元 帅 和 圣 彼 得 之 间 没 有 共同 属性 ,他 还 是 通过 一 种 直接 对 应 把 它们 连接 起 来 了 ,因为 所 
有 的 质 性 等 价 使 他 不 考虑 同样 类 别 中 的 任何 其 他 元 素 。 但 是 ,这 样 的 话 , 他 就 没有 把 它 
们 当 作 逻辑 元 索 了 :他 在 对 应 项 之 间 引入 的 等 价 变 成 了 一 种 单位 和 单位 之 间 的 简单 等 
价 :那么 巨蟹 座 、 内 伊 元 是 和 圣 彼 得 就 变 成 了 简单 的 算术 单位 ,等 效 集合 的 任意 (未 定 
性 ) 元 素 。 因 此 ,自然 可 以 说 ,基数 到 逻辑 类 别 的 简化 只 是 在 于 把 数字 引入 类 别 , 因 为 消 
除了 所 有 属性 (也 就 是 说 消除 了 所 有 内 涵 的 性 质 等 价 ), 也 是 因为 元 素 被 转化 成 了 同 质 
单位 ,这 已 经 构成 了 一 种 潜在 的 计数 。 

至 于 序数 词 到 “类 似 ” 不 对 称 关系 的 转化 ,也 是 完全 一 样 的 。 以 任何 方式 给 元 素 分 
类 并 把 这 些 分 类 看 成 彼此 “类 似 "[ 把 命题 (85) 看 作 相 似 性 ], 就 是 去 掉 系列 关系 的 所 有 
属性 ,把 它 变 成 一 种 任意 “相继 序列 ": 那 么 就 是 把 元 素 看 成 简单 的 顺序 号 码 , 把 联系 元 
素 的 关系 看 成 了 纯 顺 序 的 接续 。 过 程 也 是 一 样 的 :在 分 开 所 有 属性 的 同时 ,以 和 逻辑 类 
别 被 基数 化 相同 的 方式 把 相继 关系 算术 化 ,在 这 两 种 情况 中 ,我 们 离开 了 强度 逻辑 领域 
而 进入 了 外 延 逻 辑 或 集合 逻辑 的 领域 . 

我 们 刚刚 提出 的 关于 罗素 式 归 廖 法 的 反对 意见 是 很 容易 通过 检验 公式 来 证 实 的 。 
假设 有 类 别 L 和 类 别 L'( 得 到 工 十 L' 一 M) 都 与 类 别 X 相 乘 。 那么 从 X 的 角度 来 看 就 


会 存在 一 种 工 和 工人 之 间 的 定性 双 单 义 对 应 , 即 < 二 耀 L'。 但 是 如 果 LX 的 部 分 类 别 
因此 对 应 了 L'X 的 部 分 类 别 ( 根 据 有 关 皮 埃 尔 和 保 尔 的 脸 的 格式 ) ,因此 在 (或 L') 和 
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整体 (十 L' 二 MD) 之 间 会 存在 一 种 定性 双 单 义 对 应 。 即 : 


(87) PES 因此 L< > (LL+L) 即 L<—>M 

例如 , 鱼 类 上 骨骼 的 主要 种 类 对 应 了 两 栖 动 物 的 骨骼 ,然后 是 候 行 动物 、 鸟 类 ,最 后 是 
哺乳 动物 的 骨骼 :通常 来 说 这 些 种 类 也 会 对 应 脊 椎 动物 的 骨骼 。 

相反 ,假设 两 个 有 限 集合 已 和 下 是 等 效 的 ,那么 这 种 等 效 不 会 延伸 至 它们 的 合并 
集 E 十 F。 假设 EE 和 下 都 有 20 个 元 素 ,那么 20 不 能 对 应 于 40。 所 以 ， 
(88) 1E1 十 | F | 那么 通常 来 说 | E 1 关 | E 十 Fi 

定性 双 单 义 对 应 和 “任意 ” 双 单 义 对 应 之 间 的 第 一 种 对 比 就 表现 在 这 两 种 运算 的 结 
构 中 ,有 一 个 很 有 意思 的 特点 :定性 双 单 义 对 应 有 一 种 叫 作 “反映 性 ”reéflejectivité) 的 
特性 ,也 就 是 说 部 分 (乘法 亚 类 LX 或 L'X) 对 应 了 整体 (乘法 总 类 MX)。 相 反 ,在 有 限 
集合 的 情况 中 ,等 效 没有 反映 性 。 但 是 ,这 就 是 这 种 对 比 的 有 趣 之 处 ,无 限 集合 恰好 表 
示 了 反映 性 。 例 如 ,偶数 集合 只 构成 整数 集合 的 一 部 分 , 它 双 单 义 地 对 应 了 整数 集合 ， 
因为 只 需要 把 每 个 整数 乘 以 2 就 能 得 到 偶数 序列 ， 

Li 
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但 是 在 无 限 集合 和 类 别 与 关系 的 双 单 义 乘法 中 ,部 分 在 乘法 上 对 应 于 整体 并 不 意 
味 着 因为 逻辑 类 别 的 数量 仍然 不 确定 那么 它 就 是 无 限 的 。 相 反 ,这 构成 了 逻辑 和 集合 
理论 之 间 的 第 二 种 基本 差异 ,有 限 和 无 限 的 差别 在 精确 的 逻辑 意义 上 并 没有 任何 意义 ， 
因为 逻辑 数量 仍然 是 强度 的 .任意 双 单 义 对 应 , (通过 元 素 之 间 的 直接 联系 ) 构 成 了 一 
种 外 延 的 ,甚至 是 数字 的 量化 ,所 以 这 种 对 应 是 唯一 一 种 通过 不 断 扩大 可 以 发 展 为 无 穷 
大 的 不 同 种 类 。 另 一 方面 ,如 果 说 超 限 数 是 反射 的 ,是 因为 (如 我 们 在 下 一 段 中 所 见 ) 它 
把 数字 的 两 个 基本 运算 元 素 区 分 开 了 ,也 就 是 基数 化 和 序数 化 ,这 两 者 在 无 限 中 仍然 是 
不 可 分 割 的 。 

第 三 个 很 明显 的 困难 就 是 ,总 是 会 有 : 
(89) AUA=A 
不 论 A 是 类 别 或 者 等 效 类 的 类 别 , 也 就 是 数字 。 我 们 知道 ,为 了 避 开 这 个 困难 ,罗素 借 
助 了 一 种 合适 的 方式 ,就 是 用 等 效 但 不 相交 的 类 别 分 别 代替 组 合 (89) 中 的 两 个 项 下 。 

罗素 论题 中 的 这 第 三 个 难点 在 加 法 的 领域 中 完全 对 应 了 乘法 领域 中 的 第 一 个 难 
点 。 事实 上 ,假如 有 限 数 字 不 重复 ,那么 在 有 限 中 和 在 无 限 中 一 样 也 可 能 有 反映 性 。 因 
为 情况 并 不 如 此 ,应 该 得 要 在 数字 本 源 的 运算 机 制 中 为 这 种 重复 找到 一 个 解释 :然而 ， 
罗素 的 理论 必须 把 数字 重复 和 数字 的 构成 法 则 分 离开 ,用 类 的 等 价 来 解释 数字 的 形成 ， 
这 些 类 又 集合 为 一 个 类 别 的 类 ,而 解释 数字 的 重复 不 是 用 类 的 类 别 逻辑 加 法 ,而 是 基础 
类 别 的 逻辑 加 法 。 这 里 就 有 一 种 基础 的 含混 ,不 可 避免 地 存在 于 从 数字 到 逻辑 类 别 外 
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延 的 简化 中 。 集 合理 论 没有 这 个 问题 ,因为 两 种 寡 的 加 法 建立 在 没有 共同 元 素 的 集合 
的 组 合 上 。 但 是 性 质 (或 者 强度 ) 类 别 的 逻辑 只 建立 在 部 分 到 整体 的 关系 上 ,不 再 可 能 
导致 这 样 一 种 还 原 , 也 不 会 不 落 入 循环 论证 的 误区 ,如 我 们 刚刚 发 现 的 含混 一 样 。 


$26 类 别 和 关系 的 “群集 ?到 运算 “ 群 ?的 过 小 


尽管 弗 雷 格 和 罗素 论文 中 的 难点 不 能 证 实 一 个 完全 二 元 论 的 立场 ,就 像 被 庞 加 莱 
采用 并 被 布 劳 威 尔 再 次 采用 的 观点 那样 ,如 果 根 据 这 种 观点 来 看 ,整数 可 能 是 来 源 于 一 
种 特殊 的 直觉 ,与 逻辑 毫 无 关系 。 算 术 和 强度 逻辑 之 间 , 还 有 集合 理论 和 “ 弱 结 构 化 "类 
别 馆 辑 之 间 虽 然 存在 着 基本 差异 ,但 仍然 有 可 能 实现 从 类 别 和 关系 到 集合 和 数字 的 一 
般 化 。 但 是 要 分 析 这 样 的 一 般 化 是 由 什么 构成 ,不 能 以 提取 数字 的 借口 把 数字 投射 到 
类 别 中 ,也 不 能 为 了 方便 简化 而 提前 把 类 别 和 集合 看 成 是 相同 的 。 

那么 问题 就 在 于 接 下 来 的 项 中 。 所 有 逻辑 (我 们 已 经 看 过 的 关于 命题 内 运算 的 逻 
辑 和 将 会 重新 在 命题 间 运 算 里 发 现 的 逻辑 ) 都 建立 在 部 分 到 整体 的 幅 套 关系 上 “所 有 ” 
“ 几 个 “一 个 "(在 同一 的 含义 上 ) 和 “没有 任何 "是 强度 量化 只 承认 的 几 个 属性 。 数 学 在 
这 些 也 涵盖 它 自身 的 关系 上 加 上 了 外 延 数量 ,后 者 源 自 关系 之 间或 全 体 性 之 间 的 联系 。 
集合 理论 的 “几乎 全 部 ”的 概念 (三 除了 有 限 数 量 的 全 部 或 者 除了 一 个 “ 弱 ”) 就 是 逻辑 忽 
视 了 的 数学 专 有 概念 。“ 任 意 ” 双 单 义 对 应 把 一 个 集合 的 元 素 联系 在 另 一 个 集合 的 元 素 
上 ,同时 因为 引入 了 可 重复 单位 和 篆 等 级 ,还 让 外 延 数量 有 了 一 种 数字 特点 。 强 度数 量 
或 部 分 和 整体 的 关系 到 外 延 或 数字 数量 ,也 就 是 部 分 之 间 关 系 的 过 渡 是 如 何 进行 的 呢 ? 
这 就 是 问题 所 在 。 

强度 典 套 的 专 有 结构 是 通过 “群集 "建构 的 ,群集 是 和 群 一 样 的 组 合 可 逆 的 集合 结 
构 , 但 这 些 组 合 是 相 邻 的 ,也 就 是 只 建立 在 包含 和 互补 的 关系 上 。 

一 般 化 的 问题 把 逻辑 存在 导向 论 数学 存在 ,也 就 是 将 解释 从 强度 群集 引导 向 数字 
群 的 过 渡 。 

有 一 种 直接 方式 可 能 是 通过 简单 地 消除 群集 的 元 余 性 和 吸收 运算 ,如 A 十 A 二 A 
和 车 B==A 十 A' 则 A 十 BB。 但 是 要 明白 ,如 此 快速 的 过 渡 只 是 表面 上 简单 ,实际 上 它 
包含 群集 布局 的 三 种 主要 变化 ,为 了 提取 出 逻辑 机 制 , 我 们 先 来 阐述 清楚 这 些 变 化 ,而 
不 是 只 是 简单 地 引入 它们 。Q 第 一 个 问题 是 要 理解 基础 类 别 A,B',C', 等 等 ,如 何 可 
以 通过 彼此 之 间 直 接 组 合 的 方式 ,从 它们 所 属 的 全 体 性 中 脱离 出 来 。 事实 上 ,类 别 逻辑 
只 构想 了 一 个 与 其 嵌 套 相关 的 亚 类 ,并 且 只 通过 属 和 种 差 来 下 定义 。@@ 第 二 个 问题 是 
要 知道 这 样 分 离 的 两 个 亚 类 是 因为 什么 原则 而 被 看 成 是 等 价 单元 :这 里 又 出 现 了 “ 任 
意 ” 双 单 义 对 应 ,并 且 要 建立 与 定性 对 应 的 关系 。@ 最 后 ,必须 证 明 , 如 果 在 基础 类 别 
A,A',B',C' 等 之 间 引 入 一 种 等 价 关系 ,那么 我 们 可 以 用 重复 1 二 1=2, 即 A 十 A 一 2A 
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来 代替 宛 余 性 4 十 A=A( 因 为 A=A'=B 等 )。 其 实 ,我 们 很 清楚 两 个 不 相交 的 部 分 完 
全 不 元 余 :但 是 如 果 我 们 同时 把 它们 看 成 是 等 价 的 ,也 就 是 看 成 在 所 有 组 合 中 都 是 可 以 
彼此 替代 的 (所 有 A' 二 A, 等 等 ), 那 么 哪 一 个 准则 可 以 让 我 们 放弃 逻辑 宛 余 性 呢 ? 

我 们 还 需要 解释 从 类 别 的 强度 逻辑 到 集合 与 数字 外 延 逻辑 的 过 渡 。 真 正 的 办 法 不 
是 放弃 逻辑 集合 的 某 些 运算 (元 余 性 ) ,而 另外 增加 一 些 不 属于 其 中 的 运算 (等 效 ) ,并 这 
样 直接 返回 到 数字 :真正 的 办 法 是 从 部 分 在 整体 中 散 套 的 初始 限制 范围 出 发 ,通过 部 分 
之 间 关 系 的 连续 外 延 来 形成 逻辑 群集 的 一 般 化 运算 。 

然而 ,假设 我 们 从 类 别 加 法 群集 出 发 ( 工 ), 可 以 实现 一 般 化 的 运算 就 是 替代 ,也 就 
是 类 别 的 构成 等 价 ; 事 实 上 ,类 别 A 和 A’ 在 B( 假 设 B=A 十 A') 和 C( 假 设 C 二 A 十 A' 十 
B') 等 等 之 下 是 相等 的 ,但 在 A 和 A’' 下 不 相等 ;类 别 B 和 B' 在 C 下 是 相等 的 ,但 在 B， 
B',A' 或 A 等 等 之 下 不 相等 。 至 于 这 些 等 价 的 一 般 化 ,是 以 牺牲 逮 辑 类 别 的 特点 而 得 
到 的 ,并 且 显 然 没有 考虑 它们 的 数量 ;同样 还 有 质 性 。 其 实 , 一 组 单元 从 定义 上 来 说 是 
同 质 的 ,也 就 是 说 一 个 单元 与 另 一 个 单元 之 间 没 有 性 质 的 差异 ,而 即使 是 单 称 基础 类 别 
的 集合 也 是 通过 不 同属 性 的 集合 来 刻画 的 ,这 些 属性 限定 了 等 价 和 替代 。 第 一 种 要 引 
人 群集 并 将 其 变 为 数字 群 的 改变 就 是 等 价 或 替代 的 一 般 化 ,就 是 不 考虑 这 些 属性 。 那 
么 我 们 提出 一 系列 单 称 基础 类 别 A,A',B',C', 等 等 ,并 看 看 群集 T 的 规律 会 变 成 什么 : 

A+A'=B， B+8B’=C, | C+C' ==DD, 等 等 。 
如 果 在 分 离 限定 替代 的 不 同属 性 时 ,我 们 因此 在 基础 类 别 A,A',B',C' 等 之 间 引 入 一 种 
一 般 等 价 , 也 就 是 反 过 来 说 A 和 A' 在 A 和 A“ 下 是 相等 的 ,而 只 在 卫 下 不 相等 ;B' 在 A， 
A' 和 B' 下 等 于 A 和 A', 而 只 在 C 下 不 如 此 ,等 等 。 因 此 ,最 初 只 是 由 A 和 A' 构 成 的 类 
别 B, 也 可 以 通过 用 基础 类 别 B 和 C “替代 A 和 人 “来 变 成 由 了 和 C 构成 ?最 初 由 A,A“ 
和 了 构成 的 类 别 C ,也 可 以 通过 用 基础 类 别 L',M' 和 N 替代 前 面 的 类 别 来 变 成 由 世 ， 
M' 和 N “构成 ,等 等 。 那 么 通过 逐步 一 般 化 的 替代 ,我 们 得 到 了 下 面 的 等 价 : 
(90) A=A'=8B8’=C = 等 等 
B=(A 二 A')=(B' 十 C)=(D' 十 E')= 等 等 
C=(A+A'+B)=(C' 十 D' 十 E )=(F' 十 G' 十 H')= 等 等 
等 等 。 
然而 ,如 果 我 们 仍然 坚持 群集 的 法 则 ,那么 显然 让 A 和 A' 之 间 的 等 价 不 仅 存在 于 


类 别 B 下 ( 即 A 一 A 人 ,而且 存 在 于 A 下 ( 即 A 必 A 也 就 是 把 A 和 A' 视 为 相同 ,意味 
着 我 们 应 该 有 A 十 A' 二 A 一 A' 而 不 是 A 十 A' 二 B; 因 此 前 面 的 同一 性 应 该 会 得 到 一 种 一 
般 元 余 性 :A 三 B 二 C 二 … 三 A。 怎样 避免 这 种 情况 呢 ? 

这 个 问题 ,表面 看 来 似乎 即使 不 是 虚假 的 也 可 以 说 完全 是 形式 上 的 ,但 实际 上 全 然 
相反 ,这 个 问题 是 很 真实 的 : 它 实际 上 是 ,假如 我 们 把 个 体 转化 为 等 价 单元 ,我们 如 何 能 
对 它们 进行 区 分 呢 。 从 设想 看 来 ,不 会 是 通过 不 同属 性 ,就 像 我 们 清点 不 同 物品 那样 ， 
要 不 就 是 通过 物品 的 特性 ,要 不 就 是 通过 物品 在 空间 或 时 间 中 的 位 置 :其 实 ,我 们 已 经 
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通过 与 替代 运算 相同 的 一 般 化 而 区 分 了 所 有 属性 。 那 么 差别 的 原则 是 什么 呢 ? 

然而 ,我们 看 到 ( 8$ 24) 一 个 抽象 集合 中 失去 特性 的 元 素 的 不 同 特征 不 止 包括 顺序 
关系 ,只 要 我 们 不 把 集合 只 限定 在 一 对 不 同 的 元 素 上 :那么 “不 同 "就 意味 着 “逐步 被 区 
别 ”。 

在 这 里 我 们 接触 到 了 从 类 别 和 膛 辑 关系 到 数字 的 过 渡 中 最 重要 的 一 点 :事实 上 , 数 
字 假 设 存在 一 种 类 别 和 不 对 称 关 系 的 运算 概括 。 如 罗素 所 想 ,单独 考虑 从 基数 到 类 别 
的 简化 是 不 可 能 的 , 另 一 方面 单独 考虑 从 序数 到 不 对 称 关系 的 简化 也 是 行 不 通 的 ,因为 
在 有 限 中 ,基数 化 与 序数 化 是 不 可 分 割 的 。 为 了 解释 从 逻辑 到 数字 的 过 渡 ,我们 需要 陨 
合 类 别 的 加 法 和 不 对 称 关系 的 加 法 。 只 有 这 种 融合 才能 够 解释 为 什么 属性 特有 的 单元 
是 不 同 的 :因此 只 有 这 种 融合 才能 拒绝 重 言 式 A 十 A' 二 A( 设 A "一 A) 而 偏向 迭代 1 十 1 
三 2( 或 A 二 A=2A), 这 同时 也 保证 了 从 数字 到 无 限 的 发 展 。 

其 实 , 如 果 单 称 类 别 A,A',B', 等 等 ,虽然 因为 消除 所 有 属性 变 得 相等 ,但 是 它们 不 
元 余 , 是 因为 一 旦 离开 了 属性 ,它们 必然 重新 出 现 以 任意 列举 顺序 形式 出 现 的 顺序 。 只 
要 这 些 单 称 类 别 仍 然 是 定性 的 ,它们 没有 一 般 顺 序 ,那么 就 是 说 我 们 可 以 以 不 同 的 特殊 
方式 列举 它们 。 类 别 C 包括 基础 类 别 A ,A' 和 B“ ,我 们 可 以 让 它们 就 以 这 种 顺序 排列 
或 者 排 成 B',A,A', 等 等 。 但 只 要 这 些 类 别 是 定性 的 ,这 每 一 种 排列 顺序 就 能 与 其 他 顺 
序 区 别 开 : 皮 埃 尔 和 保 尔 构成 了 一 种 与 保 尔 和 皮 埃 尔 不 同 的 列举 顺序 。 这 就 是 为 什么 
在 群集 工 中 基础 类 别 与 顺序 无 关 , 因 为 它们 不 包含 任何 必要 的 顺序 。 相 反 ,一旦 单 称 类 
别 失去 了 属性 并 转变 成 单元 ,即便 我 们 交换 两 个 A, 那 么 顺序 A 十 A 还 是 和 A 十 A 类 
似 : 其 实 除了 排列 它们 的 可 能 之 外 ,这 两 个 顺序 仍然 是 无 差别 的 。 这 就 说 明 所 有 可 能 的 
顺序 都 变 得 类 似 了 ,并 且 此 后 有 一 种 必要 顺序 是 通过 所 有 这 些 可 能 顺序 的 共同 顺序 建 
构 起 来 的 。 换 言 之 ,不 论 序列 A 十 A 十 A 十 … 中 的 排列 如 何 ,总 是 有 一 个 没有 前 一 个 类 
别 的 A( 一 第 一 个 ) ,一 个 跟 在 第 一 个 之 后 的 A( 一 第 二 个 ) ,等 等 。 

那么 我 们 发 现 :在 分 类 的 基础 类 别 通过 类 别 的 建构 中 已 经 涉及 的 替代 运算 的 一 般 
化 而 变 为 全 部 相等 时 ,已 经 出 现在 逻辑 列举 顺序 中 的 不 对 称 关系 通过 类 似 的 一 般 化 而 
变 得 全 部 类 似 , 但 是 这 次 针对 的 是 相继 序列 。 初 始 系列 是 : 

We er a oi 

但 是 ,如 果 可 能 替代 已 变 得 相等 的 A,A',B', 等 等 ,也 同样 可 能 置换 所 有 的 相继 的 

基础 关系 ,得 到 它们 的 等 价 : 


« 过 4 
(91) = = -= 


所 以 
(92) OA A>AS> 

只 是 ,因为 所 有 的 顺序 得 益 于 这 种 一 般 化 的 “相似 性 ”都 变 得 类 似 , 那 么 就 构成 了 一 
种 独特 的 顺序 ,如 : 
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(93) O 一 A= 一 
ee 
OA>A A== 
在 这 其 中 ,关系 一 ,一 ,二 等 的 意义 是 非 定性 的 纯粹 相继 序列 ,这 种 意义 介入 了 数字 单位 
的 序数 化 。 
因此 ,通过 对 类 别 的 等 价 和 不 对 称 关系 相继 序列 的 不 可 分 割 和 彼此 关联 的 双重 一 


般 化 ,我 们 可 以 用 一 个 简单 的 运算 十 1, 融合 类 别 加 法 和 有 序 差 异 或 传递 不 对 称 关系 的 
加 法 ,从 而 实现 从 逻辑 发 展 到 数字 的 过 渡 。 


(94) (+0=0~0)=+0 
(+A=0>A)=+1 
(+B=A+A=0~>A >A)=+2 


(+C=A+A+A=O0>A >A A)=+3 
等 等 


所 以 ,我们 得 到 了 整数 加 法 集 的 组 合 :十 A= 十 1 和 和 迭代 A 十 A 二 A >A 二 B, 也 就 
是 1 十 1=2 而 不 再 是 A 十 A 二 A。 至 于 正 分 数 的 乘法 集 ,通过 排除 0 且 其 恒 等 运算 是 
X1, 那 么 我 们 会 以 同样 的 方式 把 群集 信和 而 融合 在 一 个 体系 中 ,得 到 如 : 
(95) AXA=1 


BxA=(A A)xX( yA)=2 


A 一 A 
BXB= ,一 4, 等 等 。 
A—>A 
从 前 面 展 开 讨 论 的 主题 中 ,我 们 可 以 得 到 三 个 结论 。 
第 一 ,在 这 样 闸 述 从 类 别 和 关系 的 逻辑 到 数字 体系 的 过 渡 时 ,我 们 没有 把 数字 简化 
成 强度 逻辑 ,而 只 是 简单 地 指出 了 连接 它们 的 转变 的 连续 性 。 我 们 证 明了 ,在 通过 对 类 
别 和 不 对 称 关系 的 建构 运算 的 一 般 化 ,我 们 得 到 了 整数 ,但 这 种 一 般 化 本 身 却 使 数字 脱 
离 了 强度 逻辑 的 范围 。 事 实 上 ,整数 是 类 别 和 不 对 称 关系 的 一 种 综合 : 它 是 既 可 替代 又 
可 系列 化 的 单元 的 一 种 组 合 。 然 而 ,只 要 出 现 了 刻画 非 数 学 逻辑 的 属性 ,那么 相关 因素 
或 是 可 替代 的 (类 别 和 等 价 关 系 ) ,或 是 可 系列 化 的 (不 对 称 关系 ), 但 不 可 能 同时 是 这 两 
种 情况 。 那 么 整数 既 不 可 被 简化 为 强度 逻辑 ,也 不 是 完全 不 同 的 :整数 在 一 定 意义 上 构 
成 了 完善 ,然而 是 通过 一 种 运算 的 新 运算 综合 ,这 种 综合 必然 是 逻辑 上 可 分 离 的 。 
第 二 ,从 强度 逻辑 到 数字 的 过 渡 的 本 质 方式 是 ,将 逻辑 只 应 用 于 部 分 到 整体 关系 的 
运算 ,一 般 化 为 部 分 之 间或 元 素 之 间 的 关系 。 事实 上 ,整数 的 加 法 群 中 类 别 的 加 法 和 不 
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对 称 关 系 加 法 的 群集 转变 满足 了 以 下 三 个 条 件 , 这 三 个 条 件 都 表示 了 部 分 或 元 素 之 间 
的 联系 ,而 没有 再 通过 整体 :@ 取消 了 相 邻 带 来 的 限制 ,也 就 是 类 别 之 间 的 互补 关系 (了 
下 的 A 和 A’,C 下 的 B 和 B', 等 等 ) 带 来 的 限制 ,这 意味 着 基础 类 别 之 间 的 一 种 直接 联 
系 ; 因 此 数字 拆 分 了 单位 ,赋予 了 它们 一 种 完整 的 运算 流动 性 ,而 逻辑 仍然 让 它们 嵌 套 
在 类 别 或 关系 的 全 体 性 内 ,在 这 之 外 它们 没有 任何 意义 。@ 等 价 和 相似 性 的 一 般 化 ， 
意味 着 在 任何 元 素 之 间 都 可 能 有 重新 独立 于 嵌 套 的 替代 。G@ 为 了 重复 取消 了 元 余 性 


(通过 融合 加 法 A 十 A 和 加 法 一 ), 这 让 所 有 元 素 都 可 能 和 另 一 个 元 素 直接 组 合 。 因 此 
逻辑 群集 和 数学 群集 的 三 个 主要 差异 就 是 把 元 素 或 部 分 才能 够 嵌 套 它们 的 全 体 性 中 释 
放出 来 并 把 它们 直接 联系 起 来 。 

第 三 ,如 果 把 基础 类 别 从 嵌 套 它们 的 初级 类 别 中 拆 分 出 来 (我 们 刚刚 替代 了 拆 分 的 
三 种 主要 形式 ) ,就 把 它们 变 成 了 不 相交 的 部 分 。 需 要 注意 ,从 强度 逻辑 到 集合 理论 ,也 
就 是 到 数学 最 一 般 性 部 分 的 过 渡 , 完 全 不 受 限于 前 面 的 内 容 。 除 了 数字 的 建构 ,可 能 还 
要 考虑 从 强度 数量 到 非 数 字 外 延 数 量 的 整体 过 渡 。 在 不 可 数 无 限 集合 的 情况 中 ,就 像 
趋向 限制 点 的 被 嵌 套 间隔 体系 ,达成 了 一 系列 “几乎 所 有 "的 关系 ,这 些 关系 属于 超越 了 
强度 逻辑 的 外 延 量化 ,并 且 没 有 因此 蕴涵 一 系列 单位 。 如 果 我 们 从 群集 工 和 V 出 发 , 那 
么 就 只 有 部 分 或 差异 之 间 的 直接 联系 ,例如 以 下 形式 : 


(96) A'>B'>C>… 
或 者 
(97) i 


那么 在 这 种 情况 下 有 外 延 量化 ,因为 有 部 分 的 有 序 对 比 ,但 这 种 联系 没有 达到 类 别 
和 不 对 称 关 系 的 融合 ,因此 不 像 有 限 整数 那样 有 和 迭代 运算 。 
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第 二 部 分 命题 间 的 运算 


第 五 章 ”命题 计算 


本 章 旨 在 阐明 命题 计算 的 元 素 并 陈述 决定 这 类 运算 组 合 与 可 逆 性 的 基本 规律 。 事 
实 也 是 如 此 ,任何 命题 间 运 算 的 结构 都 受 三 种 不 同 的 可 北 关 系 的 制约 :否定 (或 称 简单 
的 互补 ); 互 反 ( 或 互 逆 ) (我们 将 发 现 它 是 通过 等 价 关 系 构成 的 互补 ) ;最 后 是 所 谓 对 射 
( 即 “ 或 "与 “和 ”的 排列 )。 我 们 的 任务 是 一 一 与 其 他 学 人 通常 所 做 的 工作 有 所 不 同 
把 这 三 方面 的 关系 置 于 显著 的 地 位 ,寻求 三 者 之 间 存 在 的 联系 ,因为 可 逆 性 驾驭 着 所 有 
命题 逻辑 ,如 同 它 驾驭 着 分 类 和 关系 逻辑 的 功能 一 样 。 


$ 27 命题 间 的 (interpropositionnelle) 
运算 :问题 的 立场 


命题 内 的 (infrapropositionnelle) 运 算 ( 定 义 3) 是 由 一 个 命题 被 分 解 为 一 些 元 素 
而 被 重新 组 合 所 形成 ,而 命题 间 的 运算 则 令 一 些 命题 不 受到 分 析 , 如 p，gq, 等 等 ,而 只 
考虑 其 " 真 ”与 “ 伪 ”, 并 把 它们 作为 一 个 新 的 系统 加 以 组 合 。 命 题 逻辑 就 形成 着 一 种 自 
主 的 运算 , 它 仅 依赖 命题 间 组 合 的 形式 (定义 4)@, 并 且 完 全 不 顾 任何 组 合 元 素 的 命题 


中 定义 3 一 一 所 谓 “ 命 题 内 运算 "是 指 这 类 运算 : 它 可 能 把 一 个 命题 分 解 为 若干 元 素 ( 这 种 分 解 
可 达 于 不 同 的 程度 ) 并 能 通过 元 素 的 转换 构成 新 的 命题 :于 是 这 样 生 成 的 命题 之 “ 真 " 和 “ 伪 ” 等 值 仅 由 
那些 元 素 间 的 组 合 所 决定 。 一 一 编者 

回 一 个 运算 的 “内 容 " 是 由 “现实 资料 ”( 张 本 ) 所 构成 ,或 由 某 些 词 所 代替 ,至 于 “形式 ”是 指 在 那 
样 的 代 换 中 并 不 发 生变 化 的 东西 。 一 一 编者 
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内 的 内 容 。 命 题 计算 就 这 样 遵循 着 它们 特有 的 规则 。 

无 论 从 应 用 的 角度 还 是 从 纯 理 论 的 角度 看 ,命题 逻辑 的 自主 性 构成 了 现代 逻辑 学 
的 主要 成 就 。 从 理论 上 讲 ,命题 计 算 的 独立 性 实际 上 表明 有 一 个 高 于 类 别 逻 辑 和 关系 
逮 辑 的 形式 化 阶段 的 存在 ,所 以 ,就 其 内 容 而 言 , 也 存在 一 个 形式 的 新 的 解放 :既然 类 别 
和 关系 的 逻辑 已 经 揭示 了 不 依附 于 其 本 身 内 容 的 形式 结构 ,命题 逻辑 就 可 能 被 认为 是 
建立 在 一 种 其 内 容 由 低级 水 平 形式 构成 的 形式 之 上 的 。 命 题 计算 表示 一 种 形式 之 上 的 
形式 ,而 形成 一 种 第 二 次 睾 ( 或 第 二 阶 ) 运 算 , 或 叫 作 在 第 一 次 舌 ( 第 一 阶 ) 上 进行 的 运 
算 。 诚 然 ,从 命题 内 的 角度 看 ,所 有 命题 都 可 归结 为 类 别 和 关系 运算 的 一 个 陈述 (我 们 
把 这 称 为 第 一 次 寒 运算 )。 它 们 的 真 与 伪 取 决 于 这 些 运算 本 身 的 规则 : 设 把 这 些 运算 组 
合成 一 整体 ,再 在 它们 上 面 进行 运算 , 那 就 构成 一 个 第 二 次 宕 的 运算 系统 。 

但 是 ,关于 两 类 运算 之 间 的 关系 问题 ,大 家 还 有 歧义 。 人 们 普遍 接受 的 命题 计算 的 
自主 性 (独立 性 ) 也 提供 了 两 种 解释 的 余地 。 这 种 自主 性 意味 着 关系 的 缺乏 或 是 单 向 的 
关系 。 因 此 ,命题 逻辑 远 非 构造 逻辑 大 厦 的 高 级 阶段 ,将 只 是 逻辑 大 厦 的 基础 。 这 就 是 
人 们 根据 命题 思 辑 法 则 演绎 而 来 的 类 别 逻 辑 和 关系 逻辑 的 法 则 ,而 逆向 演绎 是 不 可 能 
的 。 但 另 一 种 观念 也 是 说 得 通 的 ,根据 这 一 观念 ,在 关系 逻辑 和 类 别 逻辑 与 命题 逻辑 之 
间 存 在 着 对 应 。 然 而 ,一 旦 人 们 把 对 应 的 阶段 理解 为 是 重合 的 而 不 是 并 列 的 ,那么 这 种 
对 应 问题 以 及 由 此 引起 的 同 构 关系 问题 就 必然 会 被 提出 :如 果 命题 间 逻 辑 整 体 组 合 的 
那些 命题 确实 包含 着 一 定 的 命题 内 运算 的 “形式 ”, 并 作为 它们 各 自 的 逻辑 内 容 , 那 么 ， 
这 就 是 牵涉 到 我 们 要 讨论 的 形式 化 过 程 的 全 部 意义 。 

在 揭示 这 方面 经 常 遇 到 的 两 个 主要 问题 之 前 ,我 们 要 注意 :尽管 各 有 原则 上 的 宣 
言 , 大 家 都 或 明 或 暗 地 承 认 在 两 个 令 人 注目 的 阶段 之 间 存 在 某 种 关系 。 璧 如 ,罗素 
(B. Russell) 和 维特 根 斯 坦 (L. J. J. Wittgenstein) 从 “元 素 的 ”, 其 至 是 “原子 的 ”命题 出 
发 ,逐步 上 升 到 最 为 一 般 的 命题 ,从 而 ,实际 上 在 命题 内 逻辑 和 命题 的 一 般 性 逻辑 之 间 
建立 起 紧密 的 连续 性 。 如 果 这 一 连续 性 从 逻辑 原子 论 的 观点 看 来 具有 兴趣 的 话 ,那么 ， 
它 对 于 整体 结构 论说 来 是 多 么 更 加 具有 兴趣 啊 ! 

于 是 ,由 对 形式 化 两 个 阶段 之 间 关 系 的 研究 所 引出 的 两 个 基本 问题 ,就 是 运算 的 整 
体 性 问题 和 数学 推理 与 逻辑 之 间 的 关系 问题 。 

从 运算 整体 性 方面 看 来 ,现代 逻辑 呈现 一 种 令 人 困惑 不 解 的 景况 。 众 所 周知 ,在 建 
立 一 个 抽象 理论 中 演绎 的 实际 进程 须 经 历 许多 步骤 :首先 给 严格 分 类 的 一 些 概念 下 定 
义 , 且 要 建立 一 个 各 种 关系 的 系统 ;然后 根据 这 些 定义 和 系统 ,构造 一 座 演绎 大 厦 ,而 它 
的 结构 是 与 类 别 和 关系 相互 关联 着 的 ,因为 这 些 类 别 和 关系 恰好 被 选 来 去 完成 考虑 中 
的 构造 ;最 后 仍 要 回 到 出 发 点 ,并 且 进 行 一 个 新 的 步骤 , 即 对 整体 进行 公理 化 。 这 个 公 
理化 ,在 一 种 经 过 提炼 的 形式 下 ,保持 着 原先 构造 的 精华 ,同时 将 它们 简洁 地 置 于 形式 
组 合 的 某 些 法 则 的 统率 之 下 。 有 既然 命题 逻辑 的 目的 是 提供 演绎 的 一 般 理论 , 它 也 当然 
对 某 些 应 用 于 任何 命题 组 合 的 规则 感 兴趣 ,然而 (古典 的 一 一 编者 ) 命 题 逻 辑 者 却 深 信 
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仿佛 应 把 那些 命题 当 作 孤 立 的 因素 来 处 理 ,而 忽视 其 他 生成 法 则 ,例如 组 合 性 法 则 。 换 
言 之 ,人 们 冒 称 一 个 连贯 的 演绎 系统 ,但 没有 使 之 建立 在 严格 分 类 和 系列 关系 的 先 存 的 
整体 基础 上 ,那么 命题 就 是 被 从 管 中 或 逻辑 钢琴 里 一 个 接 一 个 一双 连 一 双 地 提取 出 
来 ,然后 再 根据 博弈 法 则 加 以 组 合 的 。 人 们 似乎 历来 是 这 样 构成 一 种 理论 的 :运算 规则 
导致 了 特定 形式 结果 ,而 命题 计算 则 有 条 理 地 列举 所 有 可 能 的 转换 ,同时 把 它们 还 原 为 
一 些 公理 。 以 上 所 说 都 未 道 出 这 一 真理 : 庞 加 莱 (H., Poincare) 把 演绎 构造 比 作 一 局 博 
弈 , 称 之 为 “全 局 的 行动 ”, 是 与 特殊 举动 相对 立 的 。 把 逻辑 限制 在 特殊 的 举动 规则 内 ， 
而 把 全 局 的 一 般 行为 推 给 认识 论 或 心理 学 ,这 是 一 种 极为 狭隘 的 解释 ;相反 ,我 们 认为 ， 
逻辑 既 应 研究 整体 的 结构 ,也 应 研究 部 分 的 组 合 ,既然 我 们 能 在 类 别 和 关系 的 逻辑 方面 
成 功 地 实现 这 一 愿望 ,那么 就 应 设法 在 命题 逻辑 方面 也 力求 达到 这 一 目标 。 

如 果 我 们 从 这 样 一 个 颇 为 自然 的 假设 出 发 ,一 个 命题 系统 , 虽 能 从 其 纯粹 命题 间 的 
机 制 进行 研究 ,总 是 包含 着 已 组 织 好 的 类 和 关系 体系 ,那么 ,尽管 当 命 题 间 运算 为 本 身 
形式 化 时 保留 完全 脱离 在 具 下 面 的 内 容 作 抽象 的 权利 ,而 探索 是 否 与 类 和 关系 ( 即 在 把 
它们 作为 未 分 解 的 元 素来 探索 ) 的 总 体 结构 相对 应 ,也 是 合理 的 。 因 此 ,人 们 显然 可 以 
推导 出 从 命题 间 的 集合 系统 的 公理 与 命题 内 的 系统 是 同 构 的 :站 在 逻辑 的 原子 论 立场 
上 是 不 可 能 的 ;这 种 对 应 ,相反 地 ,站 在 运算 整体 论 立 场 上 倒是 真实 的 。 尤 其 是 我 们 将 
发 现 ,事情 的 解决 涉及 尼克 德 (Nicod) 著 名 的 “唯一 公理 ”, 它 蕴涵 着 一 种 “群集 ”结构 。 
但 我 们 要 强调 一 点 ,这 种 关系 的 调整 毫 不 危及 命题 逻辑 的 自主 性 。 从 形式 观点 看 来 ,这 
一 调整 不 过 是 简单 地 表明 这 种 逻辑 包含 着 类 别 逻 辑 领域 内 一 种 可 能 的 “实现 ?或 “具体 
模式 ”; 但 从 自然 的 前 后 演变 来 看 ,这 种 模式 的 构造 等 于 阐明 了 形式 化 过 程 本 身 和 形式 
化 过 程 中 不 同 阶段 的 “形式 "之 间 的 关系 。 我 们 不 能 否认 ,其 中 存在 一 个 使 逻辑 学 感 兴 
趣 的 问题 ,而 不 仅仅 是 使 认识 论 感 兴趣 的 问题 。 


$28 来自 二 命题 可 能 组 合 的 十 六 种 联系 


假定 命题 p 是 真 (1 值 ) ,或 假 (0 值 ) ,我 们 说 ,命题 p 从 集合 {1,0) 中 取得 一 值 。 现 
在 ,我 们 来 考察 一 下 f:{1,0) 一 {1,0} 所 有 的 映射 ,于 是 得 出 下 表 所 载 各 值 : 
(98) 人 


0 1 0 1 0 


2 一 4 中 的 每 个 映射 可 被 看 作 是 作用 于 p 的 一 个 运算 ,并 且 我 们 清楚 地 看 到 ,可 能 把 第 
三 项 映射 作为 代表 p 的 否定 ,标记 为 p。 
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现在 来 考虑 一 下 具有 相互 独立 的 两 个 命题 p 和 9g 的 情况 。 每 个 命题 都 可 取得 1 值 
或 取得 0 值 。 这 意味 着 整理 好 的 每 一 对 (p,q) 将 从 这 一 集合 的 乘积 {1,0} X {1,0) 一 
{QD,(1,0),(0,1) ,C0,0)} 取 得 它们 的 值 。 如 果 要 写 出 2* (二 16 种 ) 映 射 (或 函数 ) 
8:{1,0)X({1,0) 一 {1,0) ,我们 便 可 得 出 下 表 : 


(98 ZIO 
(p,q) ¥ 和 1 本 
(1,1) 汪 1 YL . 1 1 0 Ly A 0 1 0 
(1,0) 1 甩 1 0 1 交 有 1 Bi 中 1 1 "0 光 
(0,1) 1 0 1 0 和 ) 此 全 颁 1 1 0 
(0,0) 1 基站 站 1 0 1 0 ) 二 四 人 


尽管 有 些 烦 琐 , 如 果 要 去 考察 三 个 命题 (22 一 256 个 映射 )、 四 个 命题 (2* 一 65 536 
个 映射 ) 等 等 情况 ,也 是 不 难 的 。 

目前 限于 表 (98 乙 ) ,可 指出 的 是 ,16 种 映射 中 的 每 一 项 都 能 够 定义 一 个 可 用 来 作 
解释 的 运算 。 这 样 ,第 6 行 可 解释 为 *p 和 g” 的 合 取 ,我 们 把 它 标记 为 pg( 或 p， 9g) ,把 
第 3 行 解释 为 非 排 它 的 析 取 “p 或 4”, 我 们 记 作 pV q, 等 等 。 

在 仔细 研究 这 16 种 映射 之 前 ;我 们 再 从 另 一 个 侧面 做 一 分 析 , 令 g; 为 表 (98 乙 ) 上 
任何 映射 中 的 一 项 ,根据 布尔 (Georges Boole) 的 方法 写 出 下 式 


(99) gi(p,q)=g(1, 1)pqV gi(l, 0)pqV gi(0, 1)pqV gC0, 0)pg 
以 gr 为 例 , 由 于 
g1(1,1)=g;(0,1)=g;(0,0)=1 
和 g1(1,0)=0 
于 是 gr(p,q)=(1)pqV (0)pqV (1)pqV (1)pq 
上 式 可 读 作 : 


gr1(p1,9) 二 ( 真 p 和 9g) 或 ( 伪 p 和 9g) 或 ( 真 p 和 gq) 或 ( 真 p 和 gq) 
如 果 不 写 以 “ 伪 ” 开 始 的 一 项 并 取消 括 弧 中 “ 真 * 的 标记 , 则 得 出 
gr(p,9)=pqV pqV pa 
这 就 是 第 7 号 运算 的 完全 析 取 的 正常 形式 。 
现在 重新 填写 前 表 得 1 值 处 用 相应 的 算 符 代替 ,得 0 值 处 用 一 短 横 取 代 : 


外 ”我们 在 表 中 列 出 16 种 映射 (函数 ) 的 次 序 ,是 为 了 使 每 一 偶数 行 成 为 前 一 奇数 行 的 “否定 ”。 
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(100) 


1|2|151415161718 四国 四 13 [1 [1s[16 
如 | 一 | 加 | 一 | 一 | 如 | 加 加 | 一 | 加 | 一 | 加 | 一 | 妇 | 一 
向 | 一 | 加 | 一 | 名 | 一 | 一 | 妇 | 帮 | 一 | 一 | 加] 站 | 一 | 一 | 轴 
pq pq|—|pa|—|pa —|pa|—|pa|— |pa|pa|- 
|—|—|nlm|—|m|—|a|—|m|—|—||—| 万 


为 了 对 这 16 种 映射 进行 分 析 , 并 理 清 它们 各 自 的 意义 , 现 有 两 个 可 行 的 方法 。 一 
是 绝对 地 遵循 它们 的 命题 间 的 “形式 ”。 这 样 人 们 就 可 指出 第 5 行 , 其 特征 是 以 pq, pq 
和 pg 等 真 值 ( 同 pa 的 伪 值 相对 立 ) , 它 表现 着 命题 p 和 命题 9 的 “不 相 容 性 ”: 因 为 ,如 
果 刀 和 9 不 能 同时 为 真 ,只 能 要 么 一 方 为 真 另 方 为 伪 , 要 么 双方 皆 伪 ,这 就 得 出 它们 的 
不 相 容 的 结论 。 另 一 种 方法 则 从 相反 的 角度 来 考虑 这 16 种 二 元 排列 和 它们 各 自 的 意 
义 , 同 时 求助 于 这 些 命题 间 排列 所 包含 着 的 命题 内 的 形式 。 第 二 种 方法 对 这 样 的 命题 
计算 来 说 是 新 奇 的 ,因为 这 一 计算 准确 地 从 整个 命题 的 内 容 中 抽象 出 来 。 但 作为 预备 
分 析 , 它 是 完全 合理 的 ,而 且 它 保证 着 命题 的 逻辑 和 命题 内 运算 间 的 联系 一 一 这 种 联系 
在 随后 恢复 的 独立 形式 下 仍然 是 抽象 的 。 

因为 根据 它们 的 真 、 伪 值 ,p 和 4g 二 命题 的 16 种 可 能 排列 的 每 一 项 都 包含 一 个 不 
同 逻 辑 意义 ,这 一 论断 的 必然 性 毫 未 获得 “先天 的 "证明 。 例如, 当 夏 。 瑟 路 斯 (Serrus) 
告诉 我 们 ,这 16 个 数目 “可 能 先天 地 借助 组 合 分 析 来 确定 ”, 而 且 上 面 那个 表格 是 “穷尽 
一 切 的 ",@ 要 使 逻辑 原则 服从 于 特殊 的 数学 运算 是 会 感到 困难 的 。 毫 无 疑问 ,这 一 运 
算 足 以 证 明 排列 的 数目 不 会 超过 16, 但 它 也 丝毫 没有 向 我 们 说 明 为 什么 这 16 种 可 能 
性 中 的 每 一 项 都 部 涵 着 不 同 的 逻辑 意义 。 

然而 ,把 表 (100) 同 充当 16 种 排列 中 每 一 项 内 容 的 命题 内 的 形式 进行 一 次 比较 , 那 
就 可 以 显示 被 命题 所 决定 的 每 项 排列 , 同 被 与 命题 p 和 4 相当 的 类 别 的 嵌 套 和 非 嵌 套 
所 决定 的 某 一 形式 之 间 , 存 在 着 一 种 双向 单一 映射 的 对 应 和 互 反 的 对 应 。 

因而 , 设 有 一 命题 函数 cz, 把 它 同一 个 类 别 结合 起 来 是 可 能 的 ,只 需 某 些 事物 的 类 
别 满足 该 函数 的 条 件 ,{z|az} 便 可 成 立 。 如 果 zx,E {zlaz}, 则 az, 就 是 一 个 真 命题 。 
同样 , 它 也 可 能 把 类 别 定义 为 {zlazi}, 如 果 使 得 ziE {zlaz}, 则 命题 azi 为 伪 。 现 把 了 
称 为 分 类 中 的 第 一 类 ,把 称 为 第 二 类 ,它们 的 “并 "定义 着 论 域 :U 二 PUP。 然 后 再 考 
察 一 下 另 一 个 命题 函数 好 ,给 出 两 个 与 之 相应 的 类 别 Q 和 QQ@。 由 于 QUQ=UU ,我们 可 
得 出 : 

U=(PUB)N (QUQ)=PQU PQUPQUPQ 

尚 待 做 的 工作 只 是 建立 起 对 应 ,如 


四 夏 。 瑟 路 斯 (Ch. Serrus):( 有 逻辑 通论 ),1945, 第 18 页 。 
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poP, poP, gmQ, qoQ 

使 得 表 (100) 的 16 种 运算 精确 地 同上 面 乘积 的 榜 套 所 决定 的 16 种 排列 相对 应 。 这 样 ， 
这 些 嵌 套 的 集合 就 同 表 (100) 中 第 一 行 :pq,pq,pq,pa 相对 应 ;其 中 前 三 项 ® PQU PQ 
UPQ 与 第 3 行 pq,pq,pgq 相对 应 , 余 可 类 推 。 不 管 哪些 类 别 的 内 部 结构 如 何 ( 数 学 集 
合 或 弱 结构 化 类 别 , 及 其 他 ?这 种 对 应 始终 是 真 的 。 按 集合 论 的 观点 ,类 别 或 总 体外 延 
V 将 会 同 考察 中 的 参照 集合 相对 应 ,至 于 16 种 可 能 的 排列 (包括 零 集 和 全 集 V 本身) 组 
成 着 相应 的 “部 分 的 集合 "。 但 需要 指出 的 是 ,如 果 用 集合 的 语言 来 表达 P,Q,P 和 QQ 
等 类 别 , 那 么 在 这 些 集合 中 只 求助 于 包含 和 互补 的 关系 , 即 是 说 ,与 元 素 的 乘法 相反 ,只 
求助 于 总 体 与 部 分 之 间 的 关系 (集合 的 “乘积 ”: 见 § 23) ,或 “ 竺 ”的 关系 (参阅 定义 31) 。 
换 句 话说 ,不 能 超出 强度 量化 的 结构 , 亦 即 群集 结构 。 

然而 ,根据 后 者 的 观点 ,两 种 意见 顿时 对 立 起 来 。 一 种 观点 是 ,如 果 类 别 ( 和 关系 ) 
的 群集 必须 服从 二 分 法 划分 (互补 性 ) 的 原则 ,那么 P 和 PFP 或 Q 和 Q 的 等 类 别 二 分 法 ， 
以 及 只 有 真 、 伪 两 值 而 不 顾 其 他 的 全 部 命题 的 二 价 逻辑 ,也 是 如 此 ,这 是 与 多 价 逻 辑 相 
对 立 的 (对 此 我 们 将 在 第 八 章 中 论 及 ) 。 另 种 观点 则 认为 ,我 们 刚才 提 到 的 类 别 的 乘法 
系统 构成 着 第 四 种 形式 (forme WV ) 的 “一 个 群集 ”, 即 我 们 所 见 到 过 的 所 有 类 别 群集 的 
最 一 般 形式 的 群集 。 这 两 种 意见 使 我 们 觉察 到 命题 内 的 群集 和 命题 间 二 价 运算 的 群集 
之 间 的 同 构 性 。 我 们 将 在 第 六 章 中 还 要 谈 到 。 

我 们 即将 简单 地 逐个 考察 表 (100) 中 的 每 一 行 ,为 了 弄 清 其 意义 ,把 它 同 从 P,Q,P 
和 饼 四 个 类 别 的 组 合 中 提取 出 来 的 “模式 "相对 应 。 把 命题 和 4 转译 成 这 些 类 别 的 
模式 , 即 把 “z,E P”" 和 “zx, EQ”( 即 zi; 属 类 别 P”, 等 等 ) 的 形式 的 表述 作为 命题 p 和 9 的 
“体现 ”(réalisations); 当 “x;E P” 为 真 , 则 命题 p 亦 真 , 当 “zx;E P” 为 真 , 则 为 假 。 此 
外 ,我 们 每 次 将 以 * 弱 结构 化 "定义 11)@ 的 类 别 中 取出 的 一 个 模式 为 例 , 以 便 理 解 那些 
最 基本 的 可 能 的 模式 也 足以 构成 命题 计算 的 一 种 完整 的 体现 。 

例 : 我 们 假设 类 别 P 为 海 生 动物 ,类 别 Q 为 背 椎 动物 ,那么 PUQ 表示 海 生动 物 和 
兰 椎 动物 的 并 ,类 别 PQ 为 海 生 肴 椎 动物 。 这 样 ,如 果 p 表示 命题 +, EP,g 为 命题 z,E 
Q, 那 么 pV gq 就 是 命题 “p 或 g”,pq 为 命题 *p 和 g”。 

I . 完全 肯定 :(p *q) 

我 们 一 般 用 “ 重 言 式 ”一 词 来 表示 第 一 种 排列 (pgq, pq, pq,pq), 这 一 排列 对 应 于 四 
对 可 能 的 同时 肯定 。 鉴 于 许多 明显 不 同 的 含义 都 被 归属 于 效 余 这 一 名 词 下 ,我 们 宁可 
把 这 一 运算 称 为 “完全 肯定 ”。 此 外 ,这 种 排列 一 般 不 用 特殊 符号 (除了 在 更 广义 上 ) 来 


@ 到 项 为 空 集 。 

四 定义 11 一 一 许多 类 别 之 一 (例如 类 别 B) 中 那些 个 体 只 被 它们 的 共性 (5) 所 联系 着 ,而 不 容许 
5b 同 B 所 属 的 类 别 C 之 共性 c, 或 B 所 包含 的 类 别 A 之 共性 a 作 任何 运算 ,那么 ,这 些 类 别 就 叫 作 弱 
结构 化 的 类 别 。 一 一 编者 


运算 逻辑 试 论 。1267 。 


表示 。 我 们 却 采用 了 一 个 明显 的 符号 (*) 来 表示 运算 的 完全 肯定 ,因为 这 在 下 述 工作 
中 是 必 不 可 少 的 :(p *q) 式 以 后 就 意味 着 志和 4g 的 pq,pq,pgq 和 pa 并 拢 起 来 的 四 种 组 
合 受 到 了 肯定 。 
从 类 别 之 间 的 关系 看 ,完全 肯定 (p *g) 对 应 于 双向 单一 映射 乘法 : 
(PUB)N (QU®=PQUPQUPQUPQ 
( 见 图 19) 。 用 命题 的 术语 来 表达 ,完全 肯定 就 被 写成 : 
(101) (p*#q)=df (Pp DVPIDVP DYDD 


PC 
四 (9 


图 19 完全 肯定 
( 自 图 19 起 至 图 34 止 ,左边 的 圆 代表 类 别 P, 右 边 的 贺 代 表 类 别 Q) 

它 的 真 值 [ 见 表 (98 乙 )] 将 是 :(1 1 1 1)。 

例 :如 果 p= 二 “zi 是 一 种 消 椎 动物 (P)” 而 g==“z; 是 有 肺 的 (Q)”, 那 么 ,下 述 四 种 组 
合 都 是 真 的 :p，q(==“z; 是 用 肺 呼吸 的 消 椎 动物 ”);p，9( 二 “zi 是 不 用 肺 呼吸 的 消 椎 
动物 ”) ;pq( 二 “zi 不 是 疹 椎 动物 ,但 靠 肺 呼吸 ”) ;pg( 二 xz; 既 不 是 冰 椎 动物 ,也 不 靠 肺 呼 
吸 ”)。 

了 .完全 否定 :(0) 

完全 肯定 的 互补 运算 ,也 就 是 对 完全 肯定 的 否定 , 即 “ 完 全 和 否定 ”, 使 得 四 种 组 合 
p "qvp，9q,p*q 和 思 *9 的 每 一 运算 为 伪 , 因 此 完全 否定 相当 于 一 个 四 重 空 集 的 全 排 
列 ,我 们 用 符号 (0) 表 示 : 

(102) (0)=df(0)V (0)V (oO) V (0) 

人 们 往往 用 “矛盾 "来 表示 这 一 排列 ,但 我 们 不 沿用 这 个 词 。 理 由 有 二 ,首先 ,这 种 
排列 也 是 一 种 真实 的 运算 , 它 不 表达 作为 状态 的 矛盾 ,而 是 表达 一 种 运算 否定 另 一 运算 
这 一 事实 (参见 : 顺 运算 及 其 逆 运 算 )@。 关 于 一 个 运算 的 最 好 证 明 就 是 完全 和 否定 构成 
着 完全 肯定 的 否定 ( 式 中 集合 上 的 横 线 表示 它 的 否定 )。 

(103) Pp#q=df (Pp DVP DVp 9V(C 9 一 (0) 

其 真 值 [ 见 (98 乙 )] 为 :(0 0 0 0)。 

另 二 理由 是 ,人 们 流行 叫 作 “ 蔬 盾 ” 的 东西 ,一 般 不 是 由 上 述 关系 构成 , 警 如 , 现 有 两 
个 命题 “zx; 是 一 种 软体 动物 "和 “zx; 是 一 种 关 椎 动物 ”, 严 格 地 说 它们 并 不 是 矛盾 的 ,而 


四 ”至 于 完全 和 否定 所 起 的 “同一 性 运算 的 作用 ”, 请 参阅 8 39。 
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是 不 相 容 的 ( 见 V)。 大 部 分 人 所 谓 的 矛盾 就 是 互 逆 的 排斥 和 不 相 容 性 。 特 别 显著 的 例 
子 就 是 通常 用 来 表达 非 了 矛盾 原则 的 pp, 竞 被 认为 是 p 和 的 相互 排斥 ( 见 了 L)1! 


图 20 完全 否定 
肝 ， 非 排斥 性 析 取 或 三 肢 式 析 取 : (pV g) 


现在 令 p，q,p*" 9 和 思 * 9g 等 组 合 是 真 ,但 p， 9 为 伪 , 那 么 ,在 p 和 9g 间 构 成 的 排 
列 为 一 个 具有 三 肢 交替 性 质 的 , 即 三 肢 式 的 选 言 推理 :或 p 为 真 ,或 g 为 真 或 二 者 都 为 
真 ,但 这 三 种 之 一 为 伪 的 情况 是 被 排斥 的 。 用 集合 的 语言 来 表示 ,交替 命题 是 与 部 分 地 
析 取 的 两 个 类 别 的 结合 相对 应 的 :PQU PQUPQ, 仅 仅 排除 了 PQ。 用 命题 语言 表示 ， 
于 是 得 出 : 
(104) (pVOD=df(p*: DV (pp: DV pq) 

其 真 值 排列 :(1 1 1 0) 。 

例 :( 见 图 21) 如 果 P 三 肺 管 呼吸 的 消 椎 动物 ,Q= 以 鳃 管 呼吸 的 消 椎 动物 ,就 有 无 
鳞 以 肺 呼吸 的 湖 椎 动物 (PQ) 、 无 肺 以 鳞 呼 吸 的 着 椎 动物 (PQ) 以 及 同时 属于 这 两 类 的 
冰 椎 动物 (PQ) ,但 不 存在 既 无 鳃 也 无 肺 的 脊椎 动物 。 如 果 p 二 x; EP,g 二 x,€ Q( 而 且 
U=P 十 Q) , 那 我 们 就 得 出 pVg 即 (p*DV(p* DV (Cp: 9g)。 


ZI77209 
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图 21 非 排斥 的 析 取 


RN. 合 取 否 定 :(p* 9) 

三 肢 式 运算 的 互补 运算 ( 即 它 的 否定 ) 是 由 p。q 的 肯定 所 构成 ,因为 这 一 结合 是 在 
运算 了 中 被 排斥 了 的 。 妃 "9 的 肯定 (排除 其 他 三 种 可 能 性 ) 是 通过 “ 非 p、 非 9" 来 表示 
的 ,以 类 的 语词 表达 的 话 , 它 就 同 (PQU PQUPQ) 的 补 对 应 , 即 同 (PQ) 相 对 应 : 

例 :如 果 了 二 多 细胞 无 消 椎 动物 ,Q= 消 椎 动物 ,PQ 的 结果 将 由 “ 非 了 非 Q” 的 原生 
动物 所 构成 。 如 果 jp 一 去 EP,q= 一 ziEQ, 我 们 就 为 原生 动物 给 出 p，9 的 真 值 。 


中 通常 简单 地 用 “ 析 取 ”一 词 来 表示 这 种 运算 ,但 这 是 为 了 与 合 取 ”( W) 相 对 照 。 


运算 逻辑 试 论 。1269 。 


合 取 否定 可 以 下 式 表示 为 交 蔡 运算 的 否定 : 
(105) (prD=df (pqV pq Vp 9q) 
其 真 值 排列 :(0 0 0 1)。 


Pa 
图 22 合 取 否定 


V. 不 相 容 :(plg) 

现在 我 们 假定 第 一 种 组 合 (p* q) 欠 缺 :这 意味 着 p 和 9g 二 者 互 不 兼容 , 即 两 个 命题 
之 一 只 有 在 另 一 欠缺 的 情况 下 才 存 在 : 
(106) (plID=df(p DVP"DVP* 9) 

其 真 值 排列 :C0 1 1 1)。 

例 ;如 果 p= 二 “z 为 消 椎 动物 (P)”,g 二 “zz 为 昆虫 (Q@)”, 则 类 别 PQ 为 空 集 ,而 所 有 
的 P 都 是 PQ, 所 有 的 Q 都 是 PQ, 并 且 存 在 类 别 PQ。 如 果 所 有 PQ 亦 不 存在 , 即 是 说 ， 
倘若 一 切 的 动物 U 都 只 是 消 椎 动物 或 昆虫 的 话 , 那 就 不 仅 只 有 不 相 容 ,还 有 “ 互 反 排 
斥 "( 见 W)。 


Bl 
ol 


图 23 不 相 容 


WL. 合 取 :(p，qg) 

不 兼容 的 否定 ( 补 运算 ) 是 对 (p， 9g) 的 肯定 ,由 于 只 有 这 一 结合 才 会 被 (pl1q) 所 否 
定 : 
(107) pWD=df (PDVPD OOVC 9 

根据 定义 , 合 取 (p* gq) 是 对 两 个 命题 (p 和 9g) 一 起 的 同时 肯定 。 

其 真 值 排列 :(1 0 0 0)。 
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例 :如 果 p==“z; 是 水 栖 动 物 (P)”,g 二 “zx; 是 哺乳 动物 (Q)”, 合 取 (p， q) 表 示 的 鲸 类 
是 真 的 ,并 且 , 与 唯一 的 类 别 PQ 相对 应 。 

WL. 条 件 性 的 :(z 过 9) 

如 果 这 些 合 取 (pq) ,(pq) 和 (89) 是 真 的 ,而 pg 为 伪 , 人 们 就 可 给 出 命题 “如 果 p 为 
真 则 g 亦 真 "D， 
(108) (pOD=df (pr DVP DVP' DD) 

其 真 值 排列 :(1 0 1 1) 。( 见 图 25) 

例如 :如 p= 二 “zi 是 哺乳 动物 (P)”,q 二 “z; 是 疹 椎 动物 (Q)”, 我 们 仅仅 得 出 三 种 情况 
是 真 的 :PQ( 都 是 有 浓 椎 的 哺乳 动物 ) ,5Q( 非 哺乳 的 脊 椎 动物 ) 和 BQ( 非 消 椎 的 、 也 非 
哺乳 的 动物 ) ,但 类 别 PQ 为 空 集 ; 因 为 不 存在 无 硝 椎 的 哺乳 动物 。 


图 25 条 件 性 的 


骨 . 非 条 件 性 的 :(p，q) 或 (p 汪 gq) 

条 件 性 的 否定 是 2 二 4 的 补 运算 p，g, 因 为 只 有 这 种 合 取 p。 9g 被 条 件 性 运算 所 排 
斥 : 
(109) pgq=df(pSD=df (pp DVP oOV(C 9 

其 真 值 排列 :(0 1 0 0)。 根 据 类 别 之 间 的 关系 看 来 ,“ 非 条 件 性 的 "是 与 类 别 PQ 相 
对 应 。 


@ 通常 逻辑 书 上 把 (p 汪 q) 所 给 出 的 这 一 命题 称 为 “蕴涵 ”。 一 一 编者 


运算 逻辑 试 论 ，1271 。 
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图 26 非 条 件 性 的 

区 . 反 条 件 性 的 :pCq 或 9 卫 p 

条 件 性 的 运算 是 一 种 非 交 换 性 的 运算 ,pg 并 不 和 4g 也 p 相等 ,我 们 称 运 算 gp 
为 “ 反 条 件 性 的 "。 其 真 值 排 列 :(1 1 0 1)。 我 们 还 要 注意 ,这 里 所 说 的 是 互 反 意义 上 的 
逆 运 算 ,而 不 是 简单 相 补 的 或 否定 的 逆 运 算 ( 因 为 4 忆 户 同 祖 二 9 是 能 相 容 的 ,尽管 其 中 
之 一 式 并 不 必然 地 导出 另 一 式 同样 的 结论 ,但 在 相 补 或 否定 的 意义 上 说 来 , 那 两 种 道 运 
算 便 是 一 者 对 另 一 者 的 完全 和 否定) :( 见 图 27) 
(110) (pT)=df(gDp)=df(p* DV(pDVp* 9) 


”图 27 反 条 件 性 的 
X. 反 非 条 件 性 的 :(g9 卫 p) 或 (p * gqg) 
这 是 区 式 的 相 补 运算 (对 区 式 的 否定 )。 即 : 
(111) (gDP)=df (pr DV PDVp* DD)=(p" 9q) 
人 们 可 以 确认 ,这 个 运算 正好 构成 出 式 的 互 反 妨 "g, 并 且 恰 与 类 别 PQ ( 见 图 28) 
相对 应 。 
其 真 值 排 列 :(0 0 1 0) 。 


7 
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图 28 反 非 条 件 性 的 
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对 . 双重 条 件 性 的 :(2=9)O 

现在 我 们 假定 只 有 p，g 和 娘 。9 两 合 取 为 真 ,至 于 p，9g 和 力 ，d 二 者 则 为 伪 。 这 
意味 着 和 4 既 可 共同 为 真 ,也 可 共同 为 伪 。 我 们 可 以 这 样 列 式 : 
(112) bp=q 一 df(bDPqa)。(q2p) BT (boV(CD 9) 

其 真 值 排列 :(1 0 0 1) 。 

我 们 给 出 具有 相同 元 素 的 某 些 类 别 来 作为 此 种 类 别 的 模型 。 


PQ 
图 29 双重 条 件 性 的 

例 :P 一 原生 动物 ,Q= 非 多 细胞 的 无 背 椎 动物 ,由 此 ,如 果 p 二 x €EP,q 王 zi:EQ, 则 
得 出 等 价 (p，q)V (p，9) ,因为 分 类 PQ 和 PQ 是 空 集 。 

L. 非 斥 性 析 取 或 互 反 排斥 :(p W 9) 

双重 条 件 性 的 否定 ( 即 双重 条 件 性 的 互补 运算 ) 是 肯定 p* 9 和 pp。g 运算 为 真 而 否 
定 p，g 和 pq 为 真 。 那么 ,仅仅 肯定 p*9 和 轧 * 9g 的 真 ,这 就 表明 p 和 9 的 互相 排 
斥 : 要 么 p 为 真 ,q 为 伪 ; 要 么 反之 。 那 就 同 三 肢 式 运 算 相反 ( 见 轩 )。 互 反 排斥 是 一 种 
双 肢 式 (dilemma) 推 理 。 所 以 ,区 别 “ 或 …… 或 "(第 三 者 从 中 排除 去 了 ) 不 同 于 “或 …*… 
或 …… 或 二 者 "(三 肢 式 ) ,我 们 以 一 个 特殊 符号 W 与 V 相对 立 , 并 用 它 来 表示 双 肢 式 是 
必要 的 。 既 然 互 反 排斥 是 一 种 等 价 否 定 , 三 肢 式 是 一 种 简单 的 部 分 析 取 (包括 p* 9 的 
结合 ) :这 是 两 种 不 同 的 运算 。 因 此 ,排斥 ( W ) 就 对 应 于 类 别 的 析 取 加 法 (图 30) ,而 双 
肢 式 (V ) 则 对 应 于 非 析 取 的 加 法 。 


全 全 


[天 
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图 30 互 反 排斥 了 
例 :如 果 P= 痛 椎 动物 ,Q= 无 背 椎 动物 ,总 类 是 动物 , 则 给 出 PQ 和 PQ ,而 既 无 
PQ, 也 无 PQ, 如 果 p 二 zi:EP 和 gq 二 xt:EQ, 互 反 排斥 的 公式 为 : 
(113) (pWO=df(p* DVp*D 


@ p==q 也 名 “等 价 ”( 运 算 )。 一 一 编者 


运算 逻辑 试 论 。1273 。 


此 式 “完全 否定 "了 等 值 式 ( 户 " 9) V (p * 9) 。 

其 真 值 排列 :(0 1 1 0) 。 

了 O. pp 的 肯定 :符号 为 pL[q] 

现在 我 们 只 承认 (p， g) 和 (pg) 这 两 个 结合 为 真 ,在 这 一 简单 情况 下 ,只 存在 p 
与 4 或 与 9 的 合 取 , 于 是 : 
(114) pLlaj=(p* DV (pq) 

其 真 值 排列 : (1 1 0 0)。 

例 : 假 定 有 这 样 一 个 类 别 P 而 其 P 为 空 集 :例如 忆 = 有 呼吸 的 动物 (没有 其 他 动 
物 ), 且 令 Q= 有 肺 动 物 , 我 们 就 给 出 PQU PQ, 但 既 无 PQ, 也 无 FEQ( 总 类 局 一 所 有 动 
物 )。 由 此 ,如 果 p= 二 xz, EP 和 9g 二 ziEQ,p 的 肯定 p[g]=(p* DV (pq)。 


AN 
A 


0 


图 31 户 的 肯定 
和 惯例 相反 ,我 们 使 用 了 一 个 特殊 的 符号 表示 这 一 运算 :pLgj, 因 为 我 们 将 在 下 文 


中 还 需要 用 到 它 。 

XW . p 的 否定 :符号 为 p[q] 

同 前 者 相反 ,如 果 只 有 (p*q) 和 (pq) 为 真 , 且 与 “《(p* gq) 和 (Cp* 9)” 相 反 , 这 一 运 
算 等 于 说 否定 p 而 同时 肯定 gq 或 4: 
(115) plql=(p" DV(p*9) 

其 真 值 排列 :(0 0 1 1)。 

例 :P= 永生 者 ,Q 二 状 椎 动物 ,而 Q= 二 无 脊椎 动物 ,总 类 UU 为 动物 ,于 是 ,只 有 PQ 
和 PQ 为 非 空 集 (图 32) 。 由 此 可 知 ,如 果 p 二 zx;EP 和 9 二 zx,€Q, 则 得 出 公式 (115)。 


图 32 zp 的 否定 


XV . gq 的 肯定 :符号 为 gaLp] 
现在 如 果 (p，gq) 和 (p，g) 为 真 ,而 排除 (p*g) 和 (p，9), 这 就 肯定 g 与 p 或 与 p 
构成 的 合 取 。 这 就 是 的 对 称 运算 。 由 此 得 出 : 
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(116) qlp]=(p" DV pq) 
其 真 值 排列 :(1 0 1 0)。 
类 别 的 对 应 模式 是 PQRUPQ。 


GZ 
DR 


pe 网 


图 33 9 的 肯定 
MWL. 4 的 否定 :符号 为 9[p]。 


最 后 ,如 果 (p，9) 和 (p，9) 为 真 ,而 排除 (p，9g) 和 (p， 9g), 这 就 是 g 的 否定 ,由 此 
得 出 ， 
(117) afp]=(p*" DV 

其 真 值 排列 :(0 1 0 1)。 


图 34 gq 的 否定 
总 之 ,我 们 证 实 借助 命题 p 和 gq 并 依据 其 真 , 伪 等 值 而 得 出 的 16 种 可 能 的 排列 ,各 


自 都 与 一 个 不 同 的 命题 间 的 运算 相对 应 ,而 且 其 意义 规定 得 十 分 明晰 。 我 们 还 证 实 这 
些 运算 中 的 每 一 个 ,都 包含 着 一 个 从 类 别 逻 辑 中 所 提取 的 一 个 模型 的 体现 ,并 且 在 一 种 
隶属 关系 的 表达 形式 (甚至 隶属 于 “ 弱 结 构 化 类 别 ”, 正 如 我 们 举 出 的 那些 例子 所 证 明 
的 ) 下 表明 p 和 4g 的 命题 。 这 种 对 应 是 双向 单一 映射 的 Cbi-univoque); 此 外 , 它 还 具有 
互 反 性 质 ,因为 从 类 别 的 乘积 中 提取 的 所 有 排列 
(PUB)N (QU®= PQUPQUPQUPQ 

的 总 数 同样 是 16 种 ,而 且 (V ) 和 (“， ) 的 运算 也 是 与 (U ) 和 ( 门 ) 的 运算 相对 应 的 。 正 是 
这 种 对 应 保证 着 16 种 命题 间 运 算 的 具体 意义 。 

要 点 意见 :正如 我 们 已 经 知道 的 ,条 件 性 的 pq 和 双重 条 件 性 的 p 三 q, 同 合 取 
p* gq 或 析 取 p Vg 一样 ,都 是 些 命题 。 那 意味 着 符号 汪 ,三 ,  ,V 都 是 一 些 算 符 。 然 
而 ,一 个 算 符 ,比如 说 , 它 能 够 生成 一 种 关系 。 例 如 ,我 们 考虑 两 个 命题 pq 和 思 p, 并 使 
之 构成 条 件 性 的 运算 2 之 九 。 这 个 新 命题 的 真 值 表 是 极 易 计 算 的。 实际 上 ,我 们 已 经 
看 到 ,条 件 性 列表 ( W) 的 真 值 排列 是 (1 0 1 1) ,这 意味 人 们 是 这 样 应 用 的 : 
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(1,1) 1 
(1,0) | 0 
《Cos 本) 
(0507 站 二 
但 我 们 知道 pq 的 真 值 排列 是 (1 0 0 0) ,p 的 真 值 表 排 列 是 (1 1 0 0) (参阅 丸和 作 )。 于 
是 ,就 得 出 : 
Ba si 对 偶 pqop 
1 1 (1,1) 


0 1 (0,1) 和 
0 0 (0,0) 1 
0 0 (0,0) 1 


因此 命题 pg 汪 pp 是 “完全 肯定 ”而 并 无 别 意 ,可 以 如 下 标记 表示 :F pg 习 p。 

复合 命题 pg 忆 p 总 是 为 真 ,不 是 由 于 前 件 pq 和 后 件 p 任意 凑合 的 ,而 是 由 于 它们 
之 间 存 在 着 某 种 关系 这 一 事实 。 我们 所 要 指出 的 是 ,在 pg 和 p 之 间 存 有 一 种 蕴涵 关 
系 。 

根据 一 般 的 方式 , 令 户 和 9 为 两 个 简单 的 组 成 复合 的 命题 。 我 们 说 p 蕴涵 gq, 并 把 
它 标记 成 p->q, 如 果 条 件 性 的 p 汪 q 是 完全 肯定 的 话 。 显然, 很 容易 认 出 蕴涵 关系 一 是 
一 种 次 序 的 关系 。 

同样 ,如 果 p 和 9 是 这 样 两 个 命题 ,使 得 双重 条 件 性 的 运算 P= 为 完全 肯定 ,我 们 
就 说 ,p 与 9 等 价 , 并 标记 为 pe*q。 很 清楚 ,这 一 关系 ** 正 是 一 种 等 价 的 关系 ,也 就 是 说 
它 是 一 种 反射 的 ,对 称 的 和 传递 的 关系 中 。 


$ 29 一 个 命题 与 其 本 身 的 四 种 关系 256 种 三 元 关系 
和 高 级 联系 的 问题 


我 们 之 所 以 以 研究 p 和 g 这 两 个 命题 间 可 能 的 16 种 运算 开场 ,无 论 从 心理 学 还 是 
从 逻辑 上 来 说 ,是 因为 从 来 都 不 存在 孤立 状态 的 命题 ,然而 ,目前 没有 任何 东西 能 够 阻 
止 人 们 做 出 9 和 pp 是 同一 命题 的 假设 。 那么 ,与 pq,pq,pq,pq, 四 种 合 取 相 对 应 的 就 是 


外 ”依照 习俗 的 然而 很 普遍 的 用 法 ,我 们 有 时 称 条 件 性 的 运算 为 蕴涵 , 称 双重 条 件 性 的 运算 为 等 


值 (équivalence)。 
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(118) jp 命题 pp 永远 是 伪 , 命 题 pp 永远 是 伪 , 以 及 pp**p。 

我 们 还 可 得 出 : 

(119) pmp， Bm, 等 等 

至 于 16 种 运算 , 则 演变 如 下 : 

(120) ( 户 * pCpVP) (pI) (pEP+p pLlpj*p 

orp"p (pmp (p* Pro pLpjop 

(pV (pO)+p (p=p)PPVP p[Lpj*p 
(pmp (p* Po (p W jeo 站 we 了 


运算 (p W p) 得 出 o 是 因为 它 等 值 于 一 种 排斥 ,就 类 别 的 语词 来 说 ,一 些 非 共 性 的 
部 分 相 加 必然 会 是 些 空 集 。 

既然 如 此 ,三 个 命题 :p,q 和 之 间 会 有 什么 联系 呢 ? 那 将 会 存在 256 种 联系 ,并 
与 “一 些 部 分 的 集合 ”, 即 与 由 P,Q 和 R 及 其 相应 的 补 所 构成 的 三 个 子 集 相对 应 ,这 
256 种 联系 同样 可 与 从 下 列 类 别 中 提取 的 所 有 排列 相对 应 : 

(PUBN (QUMN RUR) 

但 是 ,如 果 继 续 对 列举 256 种 三 元 联系 @ 感 兴趣 ,那么 ,就 列举 本 身 说 来 , 既 不 必 
要 ,也 不 会 是 完备 的 ,因为 在 四 、 五 .六 个 ,或 者 更 多 的 命题 间 所 形成 的 联系 ,将 会 迅速 地 
达 于 一 些 天 文学 的 数字 。 

然而 ,没有 任何 东西 比 对 此 作 考 虑 更 适合 于 觉察 逻辑 原子 论 的 不 足 之 处 了 。 事 实 
也 是 如 此 ,没有 任何 演绎 是 通过 五 个 命题 预先 列举 出 4 294 967 296 种 可 能 的 排列 去 导 
出 所 追求 的 联系 的 。 但 尼克 德 曾 指 出 人 们 可 能 建立 命题 逻辑 于 其 上 的 唯一 公理 , ( 见 
$ 35) 却 正 是 利用 了 五 个 命题 。 这 里 就 存在 一 个 问题 , 夏 。 瑟 路 斯 (Serrus) 说 ;逻辑 学 
家 们 完全 有 理由 对 此 持 有 疑虑 。 逻 辑 学 需要 完全 列举 ,只 有 在 这 个 条 件 下 , 才 会 有 形式 
逻辑 .”@ 但 夏 ， 瑟 路 斯 随即 又 承认 座 辑 学 家 “由 于 组 合 的 过 分 庞杂 而 止步 不 前 。 但 我 
们 至 少 知道 完全 列举 是 可 能 的 。 在 一 定 意义 上 ,这 就 令 人 满足 了 ”加 。 人 们 不 能 干脆 地 
承认 这 种 “完全 列举 ?是 无 用 的 。 那 么 它 的 意义 何在 呢 ? 

在 三 元 联系 的 情况 中 ,也 即 在 借助 两 种 关系 合成 的 三 种 命题 系统 的 情况 中 ,人 们 立 
即 可 看 出 特征 化 “完全 肯定 ”的 真 、 伪 等 值 的 组 合 数目 不 再 像 二 元 组 合 那样 是 四 个 ,而 是 
八 个 ,因为 每 一 对 (p， gq),(p*9),(p，9q),(p，9g) 不 是 和 ,就 是 和 * 相 组 合 。 由 此 得 
出 : 
(121) (pxqgxr)=(p* ge Vp gq Vp grV(D gm) 

VB VB GVD I Vp gr) 


四 参阅 皮 亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 ),PUF,Paris,1952。 
@ ”参阅 皮 亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 ), 第 46 页 。 
回 参阅 皮 亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 ), 第 47 页 。 
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然而 ,在 这 种 情形 中 ,或 同 在 二 元 重 言 式 (tautologie) 中 一 样 ,有 关 的 结合 和 类 别 乘 
法 组 合 相对 应 。 因 为 ,乘法 的 积 
(PUPN QUQN RUR) 
可 形成 八 个 类 别 : 
(PQR) U (PQR) U (PQR)U (PQR)U (PQR)U (PQR)U (PQR)U (PQR) 
其 中 每 一 项 与 被 命题 所 规定 的 结合 (121) 相 对 应 ( 见 图 35)。 


图 35 

于 是 ,我 们 得 到 256 种 三 元 集合 ,它们 被 分 剖 成 :一 种 有 八 个 真 值 结合 的 排列 [ 即 
(121) 命 题 的 完全 肯定 ,与 图 35 的 8 种 类 别 相对 应 ],8 种 有 7 个 真 值 结合 的 排列 (与 图 
35 的 任何 7 个 类 别 相对 ),28 种 有 6 个 真 值 结合 的 排列 (与 图 35 的 任何 6 个 类 别 相对 
应 ),56 种 有 5 个 真 值 结合 的 排列 ,70 种 有 4 个 真 值 结合 的 排列 ,56 种 有 3 个 真 值 结 合 
的 排列 ,28 种 有 2 个 真 值 结 合 的 排列 ,8 种 有 1 个 真 值 结合 的 排列 (与 图 35 的 任 一 个 类 
别 相对 ) 以 及 1 种 无 真 值 结合 的 排列 (“完全 否定 ”) 。 

关于 四 个 命题 (p,q,r 和 s) 的 联系 ,在 把 命题 (121) 的 每 个 合 取 同 ; 或 ; 相 结合 的 同 
时 ,可 得 到 它们 ,于 是 得 出 16 种 基本 结合 ,它们 重新 邮 类 别 的 “ 交 ” 相 对 应 ; 

(PUBNQUMNRUR NSUS) 

用 类 别 的 语词 来 表达 与 用 命题 的 语词 来 表达 一 样 ,可 能 的 排列 是 65 536 项 。 

关于 这 些 三 元 和 四 元 排列 的 某 些 知识 是 必 不 可 少 的 ,尤其 是 传递 序列 ,以 及 结合 
性 (pV 9) Vre>pV (qV 站 或 分 配 性 等 等 的 法 则 。 但 有 关 * 完 全 列举 ”的 问题 ,有 两 个 要 
点 意见 容许 以 另 一 种 理想 来 替代 那 种 原子 论 的 理想 ,这 另 一 种 理想 追求 的 是 ,认为 系统 
封闭 于 它 的 整体 结构 内 , 绝 不 封闭 于 它 的 元 素 的 列举 中 。 事 实 上 ,列举 也 是 不 可 能 的 。 

第 一 点 是 ,一 个 人 即使 把 自身 置 于 纯粹 组 合 论 的 观点 ,最 好 还 得 记 住 ,那些 组 合 不 
是 独立 于 它们 得 以 产生 的 各 种 运算 之 外 而 存在 的 ,运算 本 身 却 永远 还 是 运算 。 如 果 人 
们 比较 那些 对 应 于 一 个 命题 (p*p) 的 ,对 应 于 两 个 命题 

(prDVPDVB DV 9), 

或 对 应 于 三 个 命题 [ 见 命题 (121)] 的 ,或 对 应 于 四 个 命题 的 “完全 肯定 ”, 及 其 他 等 等 的 


@ 有 关 三 元 转换 机 制 的 内 容 , 见 (运算 逻辑 试 论 )$ 39 分 节 E。 
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情况 ,人 们 就 会 确认 ,正在 起 作用 的 那些 仅 有 的 运算 就 是 同 析 取 (V )、 合 取 (，。) 相 组 合 
的 肯定 与 否定 ,所 有 其 他 运算 都 是 由 这 些 “ 完 全 肯定 ”的 一 些 转 换 所 组 成 。 这 就 很 明显 ， 
命题 排列 的 数目 一 点 也 不 会 改变 运算 本 身 。 形 式 逻 辑 的 问题 因此 不 会 像 事 关 动物 学 的 
种 属 (这 在 动物 学 中 是 令 人 深 感 兴趣 的 ) 一 样 ,去 建立 一 个 包括 数 十 亿 种 可 能 排列 的 穷 
尽 一 切 的 目录 :问题 是 要 还 原 (归结 ) 彼 此 间 的 各 种 联系 ,并 分 析 它 们 实际 存在 的 那些 转 
换 , 因 此 问题 的 中 心 是 一 个 运算 总 体 性 的 问题 ,而 不 再 是 原子 论 的 列举 。 

第 二 点 是 ,如 果 人 们 能 把 三 元 及 更 多 元 形式 还 原 (归结 ) 为 二 元 的 联系 ,并 把 这 些 联 
系 改建 为 那些 联系 ,那么 基本 问题 就 是 要 去 确定 这 样 构成 的 整体 系统 的 结构 ,不 管 这 个 
结构 是 格 的 、 群 的 ,还 是 群集 的 。 类 别 和 关系 的 逻辑 既然 为 我 们 提供 了 可 接受 的 模型 ; 
试问 ,它们 在 命题 领域 中 还 有 价值 吗 ? 为 解决 这 样 的 一 个 问题 ,首先 就 要 考察 16 种 二 
元 运算 如 何 能 被 归结 为 几 种 基本 运算 ;然后 ,我 们 要 研究 这 些 基本 的 运算 , 当 新 的 命题 
引进 时 ,是 否 还 具有 概括 化 的 可 能 性 ,并 根据 这 一 事实 是 否 可 以 生成 一 些 连贯 一 致 的 结 
构 , 既 具有 无 限 的 扩张 性 ,又 不 需 乞 援 于 像 所 有 可 能 的 排列 那样 的 列举 。 


§ 30 二 元 联系 的 转换 


如 果 不 尝试 去 断定 ,是 否 一 个 演绎 的 理论 构成 了 关于 一 种 唯一 的 运算 系统 的 连续 
转换 的 成 果 ,它们 势 将 不 能 满足 于 现存 的 16 种 不 同 的 运算 。 此 外 ,我 们 在 对 它们 的 表 
述 进程 中 已 确认 过 ,运算 卫 , 玉 ,WI ,… 是 运算 工 , 叶 ,V，… 的 补 ,也 就 是 否定 意义 土 的 北 
运算 。 这 就 立即 指出 ,可 逆 性 在 这 个 体系 构成 中 的 作用 。 那 也 就 应 该 存在 着 其 他 可 能 
的 转换 。 问 题 就 在 于 某 些 运算 相互 间 可 还 原 为 另 一 些 运算 ,这 就 是 所 有 作者 所 要 揭示 
的 。 在 导出 从 一 种 联系 到 另 一 种 联系 的 转换 规律 的 同时 ,人 们 已 经 以 明显 的 方式 实现 
了 这 种 还 原 (réduction)。 当 人 们 为 了 精简 的 理由 把 公式 归结 为 能 够 同时 表达 数 种 联系 
的 几 个 符号 时 ,人 们 则 是 以 含蓄 的 方式 已 同样 实现 了 这 种 还 原 。 但 是 ,如 果 存 在 如 此 可 
能 的 还 原 ( 或 归结 ) ,那么 重要 的 是 要 掌握 它 自 身 具 有 哪些 限制 ,也 就 是 说 ,甚至 在 用 一 
个 符号 写 出 所 有 运算 的 同时 ,正如 薛 弗 尔 (H. M. Sheffer) 凭 借 不 相 容 性 《|) 这 一 符号 所 
达成 的 那样 ,还 存 有 一 种 许多 运算 函数 的 多 样 性 : 正 演 的 , 反 演 的 , 互 反 的 ,对 射 的 ,同一 
性 的 。 从 整体 性 逻辑 的 角度 来 看 ,重要 的 既 不 是 多 样 性 ,也 不 是 归结 为 单一 的 符号 本 
身 , 重 要 的 倒是 那些 如 实 存在 的 转换 和 它们 为 自身 构成 的 那个 系统 。 

1. 完全 肯定 ( 重 言 式 ):(p *q) 

大 家 一 定 都 记得 命题 (101) 关 于 完全 肯定 的 表述 ， 

prqr(p" Vp Np DV (pq) 

然而 ,我 们 考虑 到 ,在 我 们 能 采用 一 种 特殊 的 记号 (p * 9) 将 这 一 运算 符号 化 的 同 
时 ,其 完整 的 表述 由 合 取 (。 ), 析 取 (V ), 肯 定 和 否定 组 成 。 这 一 情况 对 于 完全 肯定 并 
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不 特殊 ,因为 在 328 中 ,我 们 已 经 用 同样 的 术语 说 明 过 16 种 二 元 运算 中 的 每 一 个 运 
算 。 和. 

人 们 可 能 赋予 另外 15 种 二 元 运算 连同 赋予 完全 肯定 一 样 的 析 取 形 式 ( 合 取 的 析 
取 )， 它 被 称 为 “ 析 取 的 规范 形式 "。 把 所 有 的 运算 归结 于 “规范 形式 ”, 即 同族 的 、 能 比较 
的 形式 这 一 思想 , 自 施 累 德 (E. Schroeder) 开始, 此 后 被 广泛 地 采用 。 在 公理 体系 或 当 
涉及 检验 论证 时 ,其 应 用 的 成 果 就 更 丰富 了 。 因 为 ,把 所 有 运算 置 于 析 取 和 合 取 的 形式 
下 ,很 容易 验证 正在 进行 的 争论 是 否 包含 着 一 些 巴 盾 或 一 些 重 言 。 希 尔 伯 特 
(D. Hilbert) 曾 着 重 指出 , 当 任 何 表达 被 置 于 析 取 pV pVgqVr… 形 式 下 ,其 中 的 两 项 
(这 里 是 p 和 记 ) 带 有 相反 的 符号 , 它 就 是 重 言 式 的 .， 

但 是 ,并 不 存在 仅仅 一 种 析 取 的 规范 形式 ,还 存在 “第 二 种 ”规范 形式 ,或 “ 合 取 的 规 
范 形式 ”, 它 是 通过 合 取 同 析 取 联系 起 来 所 组 成 的 :CpV gq)。 (pV gq), (其 他 )。 关 于 析 
取 ( 夺 ) ,我 们 将 看 到 , 它 同 析 取 形式 的 一 般 关 系 究竟 是 些 什么 。 在 完全 肯定 的 情况 中 ， 
这 种 合 取 的 规范 形式 是 零 , 因 为 完全 肯定 (p *q) 表 达 着 可 能 组 合 的 总 体 (或 总 数 ) , 它 所 
集成 的 交替 的 共同 部 分 (。) 只 能 是 零 加 。 

2， 完全 否定 (矛盾 ): (0) 

这 一 运算 的 规范 析 取 形式 是 (o)。 至 于 它 的 合 取 形式 如 下 : 
(122) or(pVa* (pV * (pVq)* (pVG) 

为 了 乔 清 问题 ,我 们 再 提 一 下 曾 在 $》28 I 中 给 出 的 关于 完全 肯定 的 例子 :p= 二 “zi 是 
疹 椎 动物 C(P) "而 g==“z; 是 肺 管 呼吸 的 动物 (Q)”"。 于 是 很 明显 ,一 个 元 素 将 会 同时 是 
(，) 疹 椎 动物 或 (V ) 肺 管 呼吸 动物 、 冰 椎 动物 或 非 肺 管 呼吸 动物 , 非 消 椎 动物 或 肺 管 呼 
吸 动物 , 非 俏 椎 动物 或 非 肺 管 呼吸 动物 是 不 存在 的 ,因此 ,命题 (122) 很 好 地 表达 了 所 谓 
矛盾 的 完全 和 否定。 此 外 ,类 别 的 对 应 运算 同样 也 给 出 (o) ,因为 

(PUQnCPUGOmCGUQnCEUG)=o 

3. 非 排 斥 的 析 取 或 三 肢 式 : (pV gq) 

伴 同 三 肢 式 交替 的 (pV gq) ,我 们 面临 着 令 人 瞩目 的 、 富 有 运算 效果 的 一 种 联系 , 它 
是 在 已 知 其 他 的 交换 的 和 完全 的 性 能 的 条 件 下 形成 的 。 正 是 基于 这 个 理由 , 同 合 取 相 
协作 的 析 取 得 以 形成 二 元 联系 (以 及 三 元 联系 等 等 ) 的 集合 的 规范 形式 。 它 本 身 的 析 取 
和 合 取 的 规范 形式 是 四 ; 

(参见 命题 104) (pVoDo(p*DV(p*DVp*q) 


中 ”因为 在 命题 逻辑 中 ,人 们 认为 , 当 一 个 表达 式 能 代表 基本 组 合 (p* gq, 等 等 ) 的 任何 值 的 时 候 ， 
它 就 是 重 言 式 的 。 例 如 尼克 德 的 唯一 公理 (3 35) 在 这 个 意义 上 就 是 重 言 式 的 。 

加 夏 * 瑟 路 斯 (Serrus) 给 出 表述 (pVg)， (pVg)* (pV gq)* (pVg)，, 作 为 重 言 式 的 规范 合 取 
形式 ,但 这 是 一 个 令 人 遗憾 的 错误 : 它 确实 涉及 完全 否定 或 矛盾 ( 见 T) 的 规范 形式 。 除 了 我 们 编号 为 
贡 一 观 的 运算 以 外 。 同 夏 。 琴 路 斯 提供 的 规范 合 取 形 式 表 (原版 第 65 页 ) 是 相反 的 。 

@ 参阅 328 轩 的 例子 。 
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(123) (pVO 

因此 ,就 析 取 而 言 , 对 规范 形式 的 一 般 范 围 作 一 简明 的 阐述 是 适当 的 ,其 中 贯穿 于 
二 价 逻 辑 的 全 部 肯定 的 两 极 , 是 与 0 等 值 的 pp( 非 矛盾 原则 ) 和 与 1 完全 等 值 的 pVp 
(或 称 * 永 真 ”, 排 中 原则 ) :它们 就 是 一 个 合 取 和 一 个 析 取 。 结 果 , 人们 试图 以 同样 的 形 
式 表示 所 有 命题 间 的 运算 ,这 一 企图 迄今 已 获得 完满 的 成 功 ,而 且 , 除 开 实用 效益 (简便 
而 好 验证 ) 外 ,规范 形式 的 构造 表现 出 一 种 三 重 性 的 理论 兴趣 。 首 先 , 它 指明 所 有 二 元 
联系 是 如 何 从 “完全 肯定 ”(p *q) 分 解 形成 的 ;我 们 又 将 返回 到 这 一 基本 事实 上 来 ,这 就 
会 立即 显示 这 个 体系 的 运算 统一 性 ,其 次 ,把 所 有 的 运算 归结 为 组 合 起 来 的 析 取 与 合 
取 。 如 同 我 们 已 经 强调 过 的 那样 ,这 证 实 了 运算 彼此 间 进 行 转换 的 能 力 , 但 ,这 要 在 通 
过 (V 和 。) 同 肯定 和 否定 的 组 合 , 在 遵守 正 、 反 运算 的 两 极 性 的 条 件 下 才能 实现 。 

最 后 , 那 就 是 规范 形式 理论 的 第 三 个 基本 要 点 ,对 偶 论 表明 运算 可 逆 性 原则 的 存 
在 :我 们 认定 它 是 一 种 合理 性 的 原则 并 且 我 们 还 将 发 现 它 是 命题 间 运 算 的 特殊 “群集 ” 
的 基本 机 制 .“ 规 范 形式 " 特 具 的 可 逆 性 是 按照 一 条 规律 表示 的 ,类 别 理论 在 其 固有 的 
领域 内 已 经 清楚 阐明 过 ,随后 人 们 又 把 它 应 用 于 命题 逻辑 :这 条 规律 即 对 侦 规律 。 

对 偶 法 则 :规范 形式 的 否定 之 成 立 在 于 用 杏 定 代替 肯定 , 互 反 亦 然 ,同样 用 合 取代 
蔡 析 取 , 反 之 亦 然 。 

因此 ,对 偶 性 法 则 提供 一 种 进行 运算 的 直接 逆转 的 方法 ,这 一 重要 结果 恰恰 迎合 着 
依照 各 自 的 补 的 性 能 的 那些 运算 的 分 配 , 正 如 8 28 中 所 曾 述 的 那样 。 为 了 闲 明 清楚 ， 
我 们 从 析 取 本 身 的 合 取 的 规范 形式 , 即 pV 9 着 手 进行 。 如 果 我 们 运用 对 偶 法 则 ,我 们 
就 得 出 p。，g, 即 合 取 的 否定 , 它 正好 ( 见 §$28) 是 (pV gq) 的 补 运算 ,因而 是 它 的 反 演 : 
因为 "4 是 四 种 基本 结合 (p，9),(p* 四 ,(P*，q),(P，' 9 之 一 ,而 在 析 取 的 析 取 规 范 
形式 上 是 欠缺 了 的 , 即 如 (z。9) V (p，gq)V (p，9q) ,我 们 因此 这 样 写 出 : 

(124) (PVDPPq9 和 (pv geCbVO 

例 : 如 果 我 否定 “或 陆 生 , 或 水 生 , 或 水 陆 两 栖 ” 的 替换 ,我 就 得 到 “ 非 陆 生 , 非 水 生 
(结果 也 不 是 水 陆 两 栖 的 )”。 相 反 ,“ 一 个 生物 是 非 陆 生 ,又 非 水 生 的 ”命题 是 被 排斥 的 ， 
它 要 么 是 陆 生 , 要 么 是 水 生 , 要 么 是 水 陆 两 栖 。 

同样 ,如 果 我 们 把 对 偶 法 则 应 用 于 三 肢 式 的 析 取 规范 形式 (pV 9) 我们 就 得 出 ， 
(125) PIDVPDVB DEIBVD GVo CVD I) 

因此 ,表达 式 (pVg)。(pVgq)， (pV gq) 是 合 取 否定 (p，9) 的 合 取 规 范 形式 。 

我 们 从 同一 个 例子 着 手 :(pVg) 二 陆 生 的 或 水 生 的 。 于 是 就 有 :如 果 我 否定 三 肢 式 
“或 p，q( 陆 生 而 非 水 生 ) 或 p* gq( 水 生 而 非 陆 生 ) 或 p* gq( 两 栖 )”, 我 就 可 得 出 pg 
( 即 非 陆 生 亦 非 水 生 )”"。 这 是 通过 “同时 有 Vgq( 非 陆 生 或 非 水 生 ) 和 pV 4( 非 陆 生 或 水 
生 ) 和 pVa( 陆 生 或 非 水 生 )” 作 为 中 介 而 得 出 的 。 因 为 这 三 个 两 肢 式 ( 二 难 推理 ) 的 共 
同 部 分 就 是 户 " 9。 

对 偶 法 则 的 另 一 个 应 用 实例 是 它 把 完全 否定 与 完全 肯定 的 公式 [(101) 与 (122)] 联 
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系 起 来 了 : 
(126) (pqVp*q Vp q Vp ge( 力 V9) (PVG (pVq)* (pVq) 

这 个 等 式 的 右 方 是 同 表达 式 (122) 完 全 同一 , 即 是 说 实际 上 等 于 (0) ,也 就 是 (p *q) 
的 补 。 

至 于 析 取 本 身 的 性 质 ,值得 强调 的 还 有 : 


(127) (pVq) > (gqVp) 
(128) (pVDVr pV (qe (pVAOV (PVN (pVqVr) 
(129) p*(gVn er (pV (pr) 


例 :就 (127) 式 而 言 ,“z 是 陆 生 的 或 水 生 的 ”二 “zi 是 水 生 的 或 陆 生 的 ”。 就 (128) 式 
而 言 ,如 果 p==“zi 是 一 种 陆 生动 物 ”,q 二 “zi 是 一 种 水 生动 物 ”, 而 r= 二 “zx; 是 一 种 淡水 动 
物 ”, 那 么 ,“ 或 "这 个 词 的 不 同 分 配 显然 是 等 值 的 。 就 (129) 而 言 ,p,q 和 7 的 相同 含义 
给 出 :“zi 同 时 是 陆 生 的 和 生活 在 海里 或 生活 在 淡水 中 ” 同 *z 同 时 是 陆 生 和 海 生 的 或 同 
时 是 陆 生 和 淡水 生 的 ”等 值 。 

最 后 , 析 取 和 其 他 运算 的 关系 特别 包含 着 下 列 一 些 重要 转换 : 

(130) (pVD = (plq) 

由 于 已 知 (pV gq) 为 p，9q 的 否定 ,所 以 pVgq*p19, 因 为 不 相 容 (|) 是 合 取 (，。) 的 否 
定 。 

例 :如 果 某 类 动物 必须 具有 肺 或 鳃 (pV q) , 缺 肺 (7) 并 伴随 着 缺 鳞 (9) ,对 这 个 类 而 
言 ,是 不 能 相 容 的 ,从 而 得 出 p14: 

(131) pVa plg 

因此 ,根据 (104) ,得 出 : 

PVI PIDVBDVD DD) 
即 (p，gqg)V (p，gq)V (pq) ,这 就 是 不 兼容 (p19) 的 公式 。 

例 ;“ 一 种 生物 或 者 不 是 关 椎 动物 (p) ,或 者 不 是 无 消 椎 动物 (9) ,或 不 是 前 者 也 不 是 
后 者 "。 这 等 于 说 ,“ 浓 椎 的 同 无 珍 椎 的 是 不 相 容 的 ”。 

(132) (pV 9D > BI (9hp) 

例 ;“zi 是 肺 或 鳃 的 携带 者 ,抑或 二 者 兼 而 有 之 ”。 这 意味 着 就 zx; 而 言 ,无 肺 则 有 鳃 ， 
无 鳃 则 有 肺 。 

(133) (pVa) > ( 力 9) «> (pIq) 

例 :“ 或 非 哺 乳 的 (p) 或 有 着 椎 的 (gq)” 同 “哺乳 的 (p) 和 非 消 椎 的 (9) 不 相 容 ” 等 值 ， 
也 同 “ 哺 乳 的 蕴涵 着 有 痊 椎 "等 值 。 

(134) (PVD + (p19) (gOp) 

同上 例 , 颠 倒 p 和 g 的 含义 。 

4. 合 取 否定 :(p * 9) 

合 取 否 定 的 析 取 规范 形式 可 简单 表述 为 p* 9, 至 于 其 合 取 的 形式 则 是 : 
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(135) pqm(pVa)* (pV (pVaq) 

人 们 从 (125) 式 已 看 出 这 一 命题 (135) 是 怎样 被 释 明 的 。 

这 两 个 规范 形式 的 否定 还 原 于 析 取 ,因为 合 取 的 否定 是 析 取 的 反 演 , 而 且 反 演 的 反 
演 就 是 顺 运 算 : 

(136) (pVO oe (PVD (PVDEPIDVP DVp'D) pVg) 
和 

PVarpVg 
[ 例 见 反 演 的 命题 (124) 和 (125)]。 

5. 不 相 容 :(plg) 

不 相 容 性 的 析 取 和 合 取 的 两 种 规范 形式 通过 命题 (106) 和 (131) 为 我 们 做 出 了 说 
明 : 

plqm (prDVp DV pq) 
plarpVa 
[ 例 见 命题 (106) 和 (131)]。 

值得 注意 的 是 ,构成 等 值 pV qe>p14[ 命 题 (130)] 的 互 反 的 这 一 等 值 plq*pV ga， 
针对 其 析 取 ,授予 不 相 容 性 以 我 们 在 后 文中 所 谓 的 “ 互 反 性 ”(réciprocité) 这 一 非常 确定 
的 作用 。 因 此 ,(plq) 即 (pV 9), 它 不 是 (pV 9g) 的 反 演 , 因 为 它 的 反 演 是 p， gq, 这 同 
(pV 中 是 同样 的 运算 ,但 是 在 两 个 被 否定 的 命题 (p 和 9) 之 间 的 运算 。 因 而 ,应 该 很 好 
区 别 pPVge*p，q 和 PVgqmpla[ 命 题 (124) 和 (131)]。 

例 :如 果 (pV gq) 表 示 “z, 有 肺 或 有 鳃 (或 二 者 都 有 )”, 否 定 (pVg) 表 示 “ 无 肺 也 无 鳃 ” 
(因而 通过 皮肤 呼吸 ) ,而 (pV q) 表 示 “ 或 无 肺 或 无 鳃 "(因此 , 肺 的 存在 同 鳞 的 存在 不 相 
兼容 ,而 且 二 者 也 可 能 皆 无 )。 

另 方面 ,不 相 容 (p19) 同 下 式 等 值 : 

(137) (pl9) > (pI > (qh) 

例 :“ 植 物 同 动物 不 相 容 ”, 意 即 “z; 是 植物 ”蕴涵 着 “zx; 是 非 动物 "和 “xz 是 动物 ” 比 涵 
着 “z; 是 非 植物 ”。 

因此 ,蕴涵 (二 2) 根 据 命题 (108)( 见 8》 28W) 同 
(138) (pIOD EPIDVPIDVP*D 
相等 值 。 

例 ,“ 植 物理 涵 非 动物 ” 获 涵 “z, 可 能 是 植物 和 非 动物 或 非 植物 亦 非 动 物 或 非 植物 和 
非 非 动物 ”。 

因此 ,由 于 p: 9p， 9g, 因 此 这 一 表达 式 (138) 和 

plamp*qVp"aVp"q 
相等 值 。 此 外 ,我 们 可 以 用 不 相 容 性 的 术语 对 表达 式 ( 二 9) 再 作 一 番 转 译 。 根 据 这 一 
观点 ,否定 9 是 这 个 命题 同 其 本 身 的 不 相 容 性 , 即 (g**d|19)。 至 于 蕴涵 (z 二 %) , 它 是 
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命题 p 同 g 的 否定 的 不 相 容 性 ,因为 非 蕴 涵 (p 汪 9g) 和 (p* 9) 等 值 。 昔 涵 (z 二 9) 将 被 用 
不 相 容 性 p| (qlq) 的 术语 写 出 。 结 果 (p 刁 9) 将 写成 : 
(139) pga 过 [pl(ql9)] (plg9) > pla 

在 上 述 例子 中 ,这 些 转 换 表示 : (植物 蕴涵 着 非 动物 ) = (植物 同 动物 否定 的 否定 不 
相 容 ) 二 (植物 同 动物 不 相 兼容 )。 

这 就 导致 我 们 达 于 公式 (137)。 

因为 ,不 相 容 性 的 宏大 旨 趣 ,正如 薛 弗 尔 早已 揭示 的 〇 ,是 构成 一 种 运算 形式 ,使 得 
任何 其 他 形式 都 能 形式 上 还 原 于 它 。 这 样 , 否 定 得 以 成 立 , 正 同 我 们 刚刚 所 确认 的 那 
样 , 是 通过 与 一 个 命题 本 身 的 肯定 的 不 相 容 性 来 实现 的 ,由 此 又 导出 ,肯定 将 是 与 同一 
个 命题 的 否定 不 相 容 : 


(140) Polplpy 和 p+** [Cplp)l(plp)] 
蕴涵 (p 汪 q) 将 是 命题 p 同 g 的 否定 的 不 相 容 性 ,其 式 如 下 : 
(141) (pIq) > [pl gl] plg) 


例 :昆虫 殖 涵 非 脊 椎 动物 = 昆虫 同 非 无 背 椎 动物 不 相 容 。 

在 三 元 关系 的 情况 下 ,如 二 (9，7) ,我 们 写 出 
(142) pol(q: pllgln) 
因为 不 相 容 性 (qlr) 是 (gqg，7) 的 否定 。 

例 :大 象 (p) 蕴 涵 着 既是 哺乳 的 (g) 和 又 是 消 椎 的 (r) 二 “Zz, 是 大 象 " 是 同 哺乳 动物 和 
疹 椎 动物 的 不 相 容 性 不 相 容 的 。 

作为 互 反 蕴涵 的 等 值 来 源 于 命题 (141) 及 其 同一 性 将 是 命题 本 身 的 蕴涵 : 


(143) (pOp) > Lpl (plp) >plg) 
合 取 (p， gq) 等 值 于 不 相 容 性 (p19) 的 否定 : 
(144) (bg) [pla| (plg)] 


关于 这 一 点 ,我 们 要 指出 ,一 个 命题 和 其 本 身 的 合 取 (p， 记 ) 将 给 出 (p|p)|(p|p)， 
这 又 归结 于 公式 (140) ,因为 (p *p)*p。 

交替 式 (pV gq) 是 和 gq( 见 130) 的 不 相 容 性 : 
(145) (pVa) = [plp) | (glg)] 

互 反 排斥 (p W q) 将 是 列 涵 (p 卫 g) 和 反 薄 涵 (g 忆 p) 的 不 相 容 性 : 
(146) (p Wa = [plCglg)Jl[Lal Cplp)] 

至 于 完全 肯定 本 身 , 它 是 由 p,q,p 和 9 间 形 成 的 所 有 不 相 容 性 的 不 相 容 性 : 
(147) (p*q)*> [plall[L (pla)| (qlp)] 

简 言 之 ,任何 单元 的 和 二 元 的 联系 都 是 可 以 用 不 相 容 性 的 术语 来 表述 的 ,三 元 等 的 
联系 也 是 如 此 ,但 ,自然 有 逐步 增长 的 复杂 性 。 显 然 , 像 这 样 归结 为 一 个 单一 符号 绝 不 


D H.M.Sheffer,Trans. Amer. Math. Soci,1913,14,pp. 481-488. 
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蕴涵 所 有 运算 的 单一 性 ,因为 ,尽管 它们 的 符号 系统 可 被 颠倒 , 顺 、 逆 运算 间 的 基本 对 侦 
论 , 仍 然 特 别 地 存在 :p 被 写作 (p|p), 而 或 p 被 写作 (p1p)1Cp1p), 同 样 ,如 果 不 相 
容 性 其 本 身 是 一 个 否定 ,被 写作 p1g, 那 么 蕴涵 其 本 身 就 是 肯定 , 它 就 可 被 写成 
pl(qlq), 即 plq。 但 除了 这 种 符号 书写 上 的 颠倒 以 外 ,用 不 相 容 性 术语 对 所 有 运算 的 
转译 都 保持 着 它们 的 功能 多 样 性 ,这 样 的 转译 丝毫 没 表 现 出 清楚 说 明 16 种 二 元 运算 中 
的 任何 一 项 同 另 一 项 可 能 替换 的 重大 优点 。 

作为 结束 ,我 们 要 注意 ,不 相 容 性 的 基本 性 质 是 交换 性 : 
(148) (plg) «> (g|p) 

由 此 导出 命题 的 双重 蕴涵 (137)。 相 反 地 ,p14g 同 p1g 毫 不 等 值 则 是 很 自然 的 , 因 
为 ; 
(149) 四 lg 2DPDq 而 plgq gop 

关于 plg 的 例子 , 见 公 式 (141)。 至 于 (p19) ,如果 非 单 细 胞 (为 ) 同 原生 动物 (9) 是 
不 兼容 的 ,那么 ,原生 动物 蕴涵 着 单 细胞 。 

6. 合 取 :;(p*， 9g) 

合 取 是 不 相 容 的 反 演 ,或 者 说 ,是 以 不 相 容 为 其 否定 的 肯定 运算 。 析 取 的 规范 形式 
为 p， gq, 而 合 取 的 规范 形式 为 : 
(150) (ppPVD* (PVD * (pV 

例 ; 如 果 三 “zi 为 哺乳 的 ”, 而 g 二 “zi 是 水 生 的 ”, 那 么 ,p，g 二 “zi 兼 有 了 哺乳 的 和 水 
生 的 "。 在 此 情况 下 ,如 果 z; 同 时 有 “哺乳 或 水 生 的 或 二 者 皆 有 (pV 9g)” 和 “哺乳 的 或 非 
水 生 的 或 二 者 甸 有 (pV ag)” 和 *“ 非 哺乳 的 或 水 生 的 或 二 者 和 丝 有 (pV g)”, 则 不 可 能 同时 
是 “哺乳 的 和 水 生 的 (p， gq)”。 

现在 ,如 果 我 们 来 用 对 侦 法 则 ,否定 (150) 的 (p* gq) 或 第 二 段 ,我 们 又 看 到 作为 反 演 
的 不 相 容 性 : 


(151) (为 "9g) -> ( 力 V9q) (9) [ 见 命题 (131)] 

和 

(152) VD (PVD PVD HPDVGB DV pp Dplg) 
[ 见 命 题 (106)]。 


例 : 如 果 z 不 同时 是 哺乳 的 和 水 生 的 , 那 它 是 其 中 之 一 而 非 另 一 ,或 者 两 者 都 不 
是 。 

相反 ,如 果 以 (p，9) 的 形式 否定 合 取 Cp， 9g) 的 两 个 命题 ,就 会 发 现 一 个 合 取 上 的 
错误 ,如 果 以 (3， 3) 的 形式 否定 这 个 否定 ,就 会 得 到 合 取 (p* gq)。 因 此 ,应 该 区 分 
(PD 和 (p "9) [命题 (151)]:(p "外 在 它 的 否定 意义 上 是 (p。g) 的 反 演 ;(p。9) 在 
一 般 意义 上 则 是 它 的 互 反 (关于 这 一 点 在 $ 31 中 还 要 谈 到 )。 至 于 (万 .9) 的 否定 即 
(六 "9) ,我 们 会 再 发 现 ( 广 。 9) ->* ( 方 VO)[ 见 命题 (124)]。 

合 取 (p。 gq) 既是 不 相 容 的 否定 ,其 结果 是 不 相 容 的 否定 还 原 为 一 个 合 取 : 
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(153) CID CVD 0 

例 :“z; 是 哺乳 的 不 是 不 相 容 ” 于 “zi; 是 水 生 的 ”, 等 值 于 “zi 或 是 非 哺 乳 的 或 是 非 水 
生 的 为 伪 ”, 因 而 等 值 于 “z; 同 时 为 哺乳 的 和 水 生 的 ”。 

合 取 同 蕴涵 的 关系 如 下 : 
(154) (ppII gp 
因为 (p 忆 9) (ID (p，g) 依 据 命题 (108) 和 (109),(gP) > (Bg) (pp :gq) 
依据 命题 (110) 和 (111) 。 

例 :“ 如 果 z; 同 时 为 哺乳 的 和 水 生 的 ”", 那 么 哺乳 蕴涵 非 水 生 和 水 生 蕴 涵 非 哺乳 就 
都 为 伪 。 

反之 ,得 出 : 
(155) ("D> (PVg)** (pg) [参见 命题 (133)] 

我 们 以 和 命题 (133) 相 同 的 例子 来 说 明 :“ 如 果 xz; 同时 为 哺乳 的 (p) 和 非 消 椎 的 (g) 
是 伪 , "那么 , 它 "或 为 非 哺乳 的 ( 轧 ) 或 为 背 椎 动物 (q)”, 因 此 ,“z; 是 哺乳 动物 ? 萄 涵 着 “z， 
是 疹 椎 动物 ”。 

从 (p，9g) 转 换 为 (pV gq) 的 是 由 对 偶 法 则 给 出 的 。 

最 后 ,我们 还 得 指出 , 合 取 是 可 换 的 : 


(156) (5 .9q) (g*p)，(pP*9g) (gq*， 放 ) ,等 等 。 
就 析 取 [命题 (129)] 和 其 本 身 而 言 , 合 取 是 可 分 配 的 : 
(157) [pr Gon [Lp gq (per)] 
此 外 得 出 : 
(158) [p* (on I [lp* q Op 7)] 
无 须 再 谈 及 它 在 对 偶 法 则 上 所 起 的 作用 。 
7. 条 件 式 :(p 二 9) 
条 件 式 的 两 种 规范 形式 是 :[ 参 见 命题 (108)] 
(159) pOge pVP doVOC 9) 
pogq mpVg 


见 命题 (108) 的 举例 。 关 于 命题 (159) , 它 给 出 “或 者 zi 是 非 哺乳 动物 ,或 者 是 脊椎 
从 这 些 形式 中 ,我 们 通过 否定 换 位 法 (Contraposition) 取 得 : 
(160) pq qhDp aVp 
因为 ,如 果 哺 乳 动物 (8) 蕴 涵 消 椎 动物 (9) ,那么 “如 果 zi 是 非 湖 椎 动物 , 它 就 是 非 
哺乳 动物 ”, 因 为 非 哺 乳 动 物 P 包含 所 有 的 非 消 椎 动物 (PQ) 加 上 非 哺 乳 的 消 椎 动物 
(PQ) ,因此 ,9p。 从 gp 我 们 推导 出 [根据 (159)]aV 5, 即 9Vp(*>PpVg)。 
从 这 一 否定 变换 法 jd **> gp ,我 们 可 得 出 : 
(161) ($I (9Ip) > (pVq) 
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[参见 命题 (132)] 。 

因为 根据 (160) z 忆 4 给 出 5 己方 , 即 给 出 9 一刀 ,这 两 种 蕴涵 力 二 9 和 9 性 同 按 命题 
(159)[ 见 (132) 式 的 举例 ] 的 析 取 等 值 。 

同样 ,我们 从 (160) 和 (159) 导 出 : 
(162) (pID > (gHp) > PVG) (plg) 
[参考 命题 (137)] 。 
[请 阅 (137) 的 举例 ]。 

命题 (159) 容 许 假定 由 F p 汪 g 的 条 件 所 定义 的 关系 pq 也 能 通过 -pV g 的 条 件 
来 定义 。 因 而 ,只 有 p 和 4 的 真 值 才能 在 这 种 蕴涵 的 关系 , 即 所 谓 实质 的 (matérielle) 
关系 中 起 作用 。 于 是 得 出 ; 
(163) p>q 而 gr 则 pr 

例 : 腹 足 动物 蕴涵 着 软体 动物 ,软体 动物 剖 涵 着 非 消 椎 动物 ,因此 腹 足 动物 兹 涵 着 
非 背 椎 动物 。 

至 于 条 件 与 合 取 之 间 的 关系 ,我 们 得 出 : 
(164) pODgmprg 而 pOq pa 
[ 见 命题 (154) 和 (155)], 因 为 由 于 对 偶 法 则 ,Cp 9) ( 方 Vq), 和 (bp。 玉 是 理 涵 ( 见 
克 ) 的 否定 。 


我 们 已 经 阅 述 了 蕴涵 和 不 兼容 性 的 关系 。 

我 们 再 提请 读者 注意 表示 蕴涵 分 配 的 那些 三 元 组 合 : 
(165) [p05 二 [00) 二 (9 地 六] 
(166) [po(g* 1] [pI * (pI)] 
(167) [pO(qV J [pIODYV (pI 
(168) [p>(4=7)] [pp9) 三 (2 六] 
(169) [pV (gD [pV OPV 


如 上 特征 化 了 的 蕴涵 提出 一 个 奇特 的 问题 ,或 者 宁可 说 站 在 逻辑 原子 论 立 场 上 是 
人 们 奇怪 地 将 它 复杂 化 了 的 一 个 问题 ,至 于 站 在 运算 的 整体 结构 的 立场 上 则 是 不 难 找 
到 简单 的 解决 办 法 的 。 蕴 涵 p>g 意味 着 

(pg9)V(Cp Ga)V(G 9) 

的 真 ,因为 这 与 解释 为 什么 能 同时 兼 有 pg 和 妃 ，9， 而 不 能 同时 兼 有 户 *9 和 户 *9 有 
关 。 一 般 讲 来 ,人 们 用 “ 真 蕴 涵 着 伪 ” 来 解释 事情 ,并 通过 确认 “甚至 当 p 为 伪 时 蕴涵 
pq 仍 持续 为 真 ” 来 证 实 这 一 奇特 的 公式 。 然 而 ,难道 真 的 需要 解释 合 取 pg 好 像 它 
(p*D) 同 pq( 由 于 pgq>pVg,pq 同 pq 不 相 容 ) 等 值 一 样 ,还 是 好 像 逻 辑 应 该 
考虑 除开 真 的 蕴涵 如 “ 冰 椎 动物 (p) 蕴 涵 动 物 (q)” 和 伪 的 蕴涵 如 “卵石 (p) 蕴涵 动物 
(gq)” 外 ,还 得 考虑 要 以 所 有 可 能 在 p* 4 之 外 同 g 相 结合 的 谬误 (8) 来 充实 命题 g 吗 ? 
在 这 种 情况 下 ,为 什么 又 承认 .gq 和 "9 的 同时 皆 真 ? 这 反而 明显 地 意味 着 不 是 所 
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有 pp 都 和 9g 相 结 合 的 。 那么 ,在 一 些 雇 误 p( 有 的 蕴涵 gq, 有 的 则 不 然 ) 之 间 可 随意 做 出 
选择 么 ,还 是 .gqg 和 p* 9 的 分 划 本 身 就 是 富有 连贯 性 的 公式 化 的 结果 ? 

实际 上 ,p，g 和 pp，g 的 同时 为 真是 直接 来 源 于 蕴涵 的 非 互 反 本 性 ,这 一 本 质 构 成 
同等 值 p ** 9 相反 的 一 个 不 对 称 的 联系 :如 果 我 们 得 出 p 一 9, 却 没有 g 一 p, 那 就 没 
有 pq。 于 是 通过 定义 本 身 (p 汪 q 下 pgqVp*qVp"q 同 p 二 gq 下 p*qVp"q 相 
对 立 ) ,命题 p 并 不 仅 只 蕴涵 gq, 而 其 他 某 些 蕴 涵 p 的 命题 也 将 蕴涵 93 但 所 有 蕴涵 户 的 
命题 将 不 尽 皆 蕴涵 9。 这 正 表 明 , 这 又 一 次 并 且 经 常 是 事 关 真理 的 问题 , 它 与 那 种 缺乏 
意义 的 假 规 则 无 关 , 按 照 那 条 规则 , 伪 将 会 蕴涵 着 真 。 把 蕴涵 转译 为 一 种 类 别 的 包含 模 
式 , 看 来 是 很 明显 的 ;如 果 了 三 有 交 椎 的 和 Q= 动 物 , 则 PQ= 冰 椎 动物 ,PQ== 无 脊椎 动 
物 。 于 是 ,如 果 p= 二 x1 EP,g 二 Tz1 EQ, 就 可 得 出 Pp。9 和 力 。9 为 真 ,而 接受 Pp，g 却 无 
须 通 过 “ 伪 蕴 涵 真 ” 这 一 虚假 法 则 了 。 

这 种 请 难 的 最 后 一 个 理由 ,就 是 蕴涵 的 不 对 称 联系 停留 于 它 的 形式 总 归 是 不 完全 
的 : 它 没有 表明 它 本 身 蕴涵 的 一 切 , 即 是 说 它 没有 使 它 所 默认 的 ,然而 是 必要 的 某 些 关 
系 公式 化 。 在 人 们 能 通过 条 件 - plg 定义 的 不 相 容 性 (或 兼容 性 ) 的 关系 上 ,或 在 人 们 能 
通过 条 件 -pVg 定义 的 次 级 反 演 的 下 反对 (subcontraire) 关 系 上 ,命题 p 是 唯一 被 给 出 
与 4 发 生 关系 (|) 或 (V ) 的 。 没 有 任何 东西 指示 着 ,甚至 在 该 联系 的 表达 式 中 有 其 他 的 
命题 以 含蓄 的 状态 参 入 进来 ,并 从 (plg) 或 从 (pV gq) 也 不 能 演绎 出 同 p( 和 思 ) 或 同 g( 和 
中 有 别 的 第 三 种 命题 的 存在 。 相 反 , 联 系 (p 汪 q) 蕴 涵 两 种 对 p 的 可 能 情况 的 区 别 , 即 
蕴涵 g 的 情况 和 不 蕴涵 g 的 情况 。 人 们 认为 这 与 简单 合 取 有 关 :p，g 和 p* 9。 但 ， 
还 有 一 层 ,如 果 同 时 没有 (gq 一 p),(p->9) 就 意味 着 p 不 是 唯一 去 蕴涵 9g 的 。 至 少 还 存 
在 这 样 一 种 命题 p', 以 致 (pp，q) 和 (p'->q)。 

没有 任何 东西 说 明 命题 p' 的 存在 比 依据 命题 (159) 把 析 取 (pV gq) 转译 为 (p 汪 g) 更 
清楚 了 。 因 为 以 (pV gq) 来 代 换 (p 卫 gq) ,这 就 表明 有 三 种 可 供 考察 的 可 能 性 :或 * gq, 或 
P，q( 即 p，9g) ,或 力 。9。 这 正 是 (2 二 9g) 所 包含 的 那些 相同 的 可 能 性 ,但 表示 三 肢 式 的 
三 个 分 支 的 算 符 (V ) 在 合 取 p*q 和 娘 。9 间 却 引进 了 一 个 非常 明确 的 对 称 , 并 将 它们 
置 于 同一 水 平 上 ,而 与 只 强调 结合 (p，9q) 的 (p 汪 q) 相 反 。 

总 之 ,提出 蕴涵 p-*g, 同 它 的 等 值 三 肢 式 pV g 一样 ,这 正 是 在 肯定 两 种 合 取 性 的 
蕴涵 (pg) 和 (p'>q) 的 存在 。 事 实 上 蕴涵 的 二 元 联系 仅 构成 一 种 简略 的 表达 式 , 其 完 
整 的 意义 须 得 参照 一 种 三 元 的 关系 : 


(170) (pq) 应 为 [(p>q)* (p>q)] 其 中 pp*g 
这 一 两 种 蕴涵 和 一 种 合 取 的 三 元 联系 ,实际 上 表达 着 g 和 (pV p ) 之 间 的 等 值 : 
(171) [Cp>9) 和 (p>q9)] 则 [gq > (pVp)] 
也 就 是 说 
(172) (p>q) 则 [g > (pVp)] 


例 : 如 p= 二“z; 是 疹 椎 动物 "蕴涵 “zx; 是 一 种 动物 ”, 则 “z; 是 一 种 动物 ”这 与 “zi; 是 一 种 
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冰 椎 动物 或 一 种 非 消 椎 动物 ”等 值 。 

我 们 在 此 可 以 发 现在 命题 内 运算 中 产生 了 一 种 精确 平行 运算 , 当 ACB 实际 上 表 
示 了 =AUA4A' 时 。 由 此 我 们 就 预感 到 命题 (170) 至 (172) 对 于 命题 的 “群集 ”的 重要 意 
次 志 

8. 非 条 件 的 :(p 忆 9) 或 (p*g) 

如 同 我 们 在 $ 28 中 见 到 的 ,条 件 的 运算 构成 一 个 四 种 运算 系统 的 一 部 分 ,这 一 系 
统 包括 条 件 运算 本 身 及 其 反 演 , 即 非 条件 的 运算 ( 尹 " 9), 它 的 互 反 (9 忆 加 和 互 反 的 反 
演 (p，gq)。 因 为 二 4 的 反 演 是 如 *9, 这 是 唯一 的 被 排除 于 

pDo (poVCGC DVP* 9) 

外 的 合 取 。p，9 的 析 取 规范 形式 是 p，q, 而 它 的 合 取 规 范 形式 是 : 


(173) pOqm (pVD* (PVD (PVD 
命题 (173) 来 源 于 命题 (108) ,但 是 通过 对 偶 法 则 被 否定 了 的 
(174) (pg)VCp。gVC gpV9 (pVq)* (pVq) 


合 取 p， 9 因而 是 p 刁 g 的 反 演 。 

9. 反 条 件 的 :CpCq) 或 (g 汪 p) 

这 一 联系 有 以 下 命题 作为 它 的 析 取 和 合 取 的 规范 形式 :[ 参 见 命题 (110)] 
(175) gDp rp Vp VP") 

PCaql**qIp pVg 

例 :如 果 2 一 “zi 是 背 椎 动物 ",q 一 “zi 是 鸟 类 ”, 则 称 尹 被 9 蕴涵 ,表示 "zi 是 消 椎 动 
物 和 鸟 类 ,或 脊 椎 动物 和 非 鸟 类 ,或 非 脊 椎 动物 也 非 鸟 类 ”。 命 题 (175) 亦 意味 着 “或 x 
是 动物 或 不 是 鸟 类 ”。 

从 pq, 即 从 gq 一 ,我们 可 导出 [依据 (160)]; 
(176) gop + pogq 

例 : 鸟 类 蕴涵 脊椎 动物 汪 非 脊椎 动物 蕴涵 非 鸟 类 。 

因此 , 顺 演 条 件 的 (z 二 g) 和 反 演 条 件 的 (9 二 思 ) 之 间 存 在 着 一 种 令 人 瞩目 的 联系 : 
一 方 为 男方 的 逆 运 算 , 这 并 非 就 其 否定 或 其 互补 的 意义 而 言 , 而 是 就 其 互 反 
(réciprocité) 的 意义 而 言 。 我 们 也 能 以 此 赋予 互 反 这 个 词 以 一 般 性 的 意义 我 们 曾经 使 
用 它 来 表征 三 肢 式 (pV q) 同 不 相 容 的 关系 (plgq < PV q) 或 合 取 (p，g) 同 合 取 否定 
(p， 9) 的 关系 :一 种 运算 的 互 反 是 同样 的 运算 ,但 它 是 在 一 些 被 否定 的 命题 上 进行 的 。 
既然 (pV gq) 的 互 反 是 (pVg p19) ,所 以 (pV gq) 的 互 反 是 (pV 9g)** (pV gq)。 在 条 件 
的 (p 忆 q) 情 况 中 , 互 反 就 是 (p 汪 gq) ,完全 同 (g 忆 p)[ 命 题 (476)] 等 值 ,相反 ,(q 忆 p) 的 互 
反 是 (9 乙 记 ,而 它 又 同 (pg) 等 值 [这 是 大 家 已 在 命题 (160) 所 见 到 的 ]。 

但 是 ,为 什么 存在 这 个 “ 互 反 ”项 呢 ( 既 然 立即 会 被 理解 为 , 当 一 个 运算 是 真 时 , 它 的 
互 反 可 能 为 真 ,也 可 能 为 假 )? 首先 证 我 们 回忆 一 下 ,所 有 二 元 联系 都 可 用 条 件 的 形式 
( 同 用 所 有 其 他 形式 一 样 ) 来 表达 。 艾 如 , (pVg) > pq 和 (9 忆 力 ; (让 oa) > (bp9) 和 
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(gp);(p "gq) -> (Pp 也 9) ,等 等 。 然 而 ,在 条 件 性 的 (p 汪 g) 情 况 下 ,其 互 反 (p 刁 9) 仅 存 
的 联系 不 过 是 ( 忆 ) 而 已 ,但 带 有 置换 品 性 ,或 者 置换 项 目 , 如 (g 情 ) ;或 者 置换 算 符 ,如 
(pCq)。 于 是 “如 果 p 则 g” 的 互 反 就 转换 为 “如 果 g 则 p”, 这 就 恢复 “ 互 反 ”这 个 词 的 通 
常 意义 了 。 

还 有 一 层 , 当 条 件 性 的 互 反 同 这 个 条 件 性 运算 本 身 一 样 为 真 时 ,它们 的 合 取 就 构成 
一 个 双重 条 件 性 的 运算 : 
(177) (pIDq) * (gp) *» p=g 

换言之 ,如 果 我 们 转 到 对 应 关系 的 话题 上 来 ,一 个 蕴涵 及 其 互 反 所 组 合 的 乘积 给 出 
一 个 等 值 , 同 关 系 群集 ( 见 夺 章 ) 的 情形 一 样 ,但 与 类 别 群集 相反 , 顺 的 和 反 的 ( 互 反 意义 
上 的 反 的 ) 加 法 运算 的 乘积 也 给 出 一 个 等 值 。 我 们 于 是 理解 从 (170) 至 (172) 那 些 命题 
在 一 个 蕴涵 的 群集 中 所 能 获得 的 运算 价值 :pV p') 和 9g 之 间 的 等 值 包含 着 双重 组 合 
(pVp >q 和 gq 一 (pVp') 的 可 能 性 ,这 就 标记 着 整个 群集 的 可 逆 性 这 一 特征 。 

10. 反 非 条 件 的 : (p 己 9) 或 (p * gqg) 

反 条 件 性 (g 忆 p) 的 否定 ( 即 补 的 意义 上 的 道 运算 ) 是 表达 式 (p，9) ,其 析 取 规范 形 
式 是 (p，g) ,而 合 取 形式 是 : 
(178) (PED EPVD :PVD PVDHP 9) 

例 : 如 果 p:“zi 是 一 种 软体 动物 (P)”,q 二 “z 是 一 种 昆虫 (Q)”, 就 有 g 汪 Pp 一 pg 

表达 式 p，g 和 命题 (178) 正 好 构成 互补 的 意义 上 的 (p，g)V (p，9)V (p，9g) 的 
香 定 ,于 是 我 们 得 出 (由 于 对 偶 法 则 ): 


(179) (pVp*DVIp*q) PVGa* (pVq)* (pV gq) 
此 外 ,(p，q) 是 (p， gq) 的 互 反 (运算 刚 ) ,因为 
pramp*gq 


由 此 导致 如 下 基本 事实 :如 果 两 种 条 件 的 组 合 给 出 一 种 双重 条 件 (177) ,那么 ,两 组 非 条 
件 的 组 合 给 出 一 个 否定 的 双重 条 件 , 即 一 个 互 反 的 排斥 : 
(180) (PDVpDEpWA 

从 现在 起 ,掌握 这 两 个 基本 组 合 的 理由 是 很 重要 的 ,如 果 我 们 借 算 符 (。)( 它 是 命 
题 间 * 交 ”的 等 值 号 ) 为 工具 ,把 条 件 性 的 (z 二 9) 及 其 互 反 (9 忆 加 ) 的 两 个 析 取 规范 形式 
联系 起 来 ,我 们 就 得 到 : 

(pIODEPIDVP DV Pq 

(181) (。)(qDbp) pI DVp DV pq) 


(p=9) ep DVWVp* G9) 
因为 两 种 合 取 (p* 9) 和 (p， gq) 之 间 是 矛盾 的 ,由 于 (p，9) 二 0,(q* pp) 二。。 且 除 
此 以 外 ,它们 另 有 蔬 盾 。 前 者 同 (g 刁 p) 有 矛盾 ,因为 p* 9 是 一 种 反 非 条 件 性 的 ;后 者 
同 (p 汪 gq) 有 了 矛盾 ,因为 pg 是 一 种 ( 顺 演 的 ) 非 条 件 性 的 。 
相反 ,如 果 以 算 符 (V ) 为 工具 ,再 把 合 取 (p，9) 和 (p*gq) 二 者 相互 联系 起 来 ,这 两 
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种 非 条 件 的 “并 合 ” 就 同 我 们 在 命题 (180) 见 到 的 那样 ,给 出 了 互 反 排斥 (p W 9) : 
(182) [prDVG DI HLCPEDV gp Wo) 

因此 ,一 方面 是 两 种 条 件 性 的 运算 pg 和 4 汪 p, 另 一 方面 是 两 种 非 条 件 性 的 运算 
PP "9 和 思 *q, 构 成 一 个 自然 的 系统 , 它 是 通过 双重 条 件 性 的 p 三 qa( 即 两 个 前 者 的 合 取 
结果 ) 和 互 反 排斥 (p W q) ( 即 两 种 后 者 的 析 取 结果 ) 的 互补 而 表达 出 来 的 。 

11. 双重 条 件 性 的 :p 三 q 

这 个 运算 通过 它 所 生成 的 等 值 关 系 (p 9 二 df -二 9) ,在 演绎 推理 中 起 着 一 种 
基本 作用 。 关 系 涪 实际 上 保证 着 代 换 的 运转 ,而 关系 一 和 关系 < 标志 着 运算 过 程 的 上 
行 的 和 下 行 的 方向 。 

双重 条 件 性 的 析 取 和 合 取 的 规范 形式 是 : 
(183) (p=D > (pr DVPD 

(p= = (pVD* (pVq) 

12. 互 反 排斥 :(p W 9) 

运算 (p W 9q) 一 般 是 借助 于 析 取 (pV gq) 来 做 符号 表达 的 , 它 反 映 一 种 特殊 情况 , 即 
这 种 析 取 是 相互 排斥 的 。 然 而 , 它 表 明 的 不 仅 是 一 种 很 不 同 的 意义 ( 既 非 双 肢 式 的 意义 
也 非 三 肢 式 的 意义 ) ,而 且 还 表现 出 一 些 区 别 很 大 的 形式 特征 。 它 的 规范 形式 为 : 
(184) (pWq) 呈 (pg)V lp，gq) [参见 命题 (113)] 
(185) (pWAD(pVI)* (PVG) 

例 ;“ 生 物 排斥 矿物 ”二 “生物 和 非 矿 物 或 非 生 物 和 矿物 ”<>“ 同 时 为 (生物 或 矿物 ) 
和 ( 非 生物 或 非 矿物 )”。 

然而 ,我 们 立即 注意 到 这 两 种 规范 形式 构成 双重 条 件 性 的 规范 形式 的 否定 (通过 对 
偶 法 则 ) ， 


(186) (pODVIp*q pVYq* (pVq) 
和 
(187) (PVD "(PVD PPDVPVD) 


相反 , 非 排斥 的 析 取 有 合 取 的 否定 作为 它 的 反 演 (否定 ): (pV) 一 (Pp。9)。 此 外 ， 
和 三 肢 式 相反 , 互 反 的 排斥 是 完全 对 称 的 。 二 者 都 是 可 互 换 的 ; 
(188) (pp Wg) (gq VW bp) [参见 命题 (127)] 
然而 ,可 交换 性 并 不 导致 关系 (pV 9) 的 完全 对 称 ,因为 (pV 9) 的 互 反 是 (pV gq), 即 不 相 
容 性 (p19) ,而 (p W q) 的 互 反 是 (Pp W 9), 即 重新 加 到 (p W 9): 
(189) (PWDEBIDYDDEP DV PDE Pp WO 

于 是 ,其 完全 对 称 性 通过 命题 间 的 互 反 运算 的 等 值 被 正确 地 规定 出 来 了 。 

在 互 反 排斥 和 非 排斥 的 析 取 间 另 一 基本 差异 表现 在 它们 同 条 件 性 的 关系 。 关 于 这 
个 问题 ,有 两 点 需要 注意 。 首 先 ,三 肢 式 既然 可 被 双重 条 件 性 的 (pV g) * (p 汪 gq) * 
(9 刁 们 运算 转译 出 来 ,无 须 命题 p 在 此 情况 下 等 于 q ,也 无 须 g 等 于 ,那么 , 互 反 排斥 
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也 就 能 同样 给 出 : 
(190) (p W dg) ~ (p=q) 一 (g=7p) 
因为 两 种 真 的 独特 可 能 性 是 (p*q) 和 (p，g)。 其 次 ,作为 命题 (190) 的 结果 ,双重 条 件 
性 的 (p 三 q) 是 通过 (5 W q) 而 不 是 通过 (pV q)[ 如 同 后 者 对 条 件 性 的 (p 汪 q) 所 进行 的 
那样 ] 被 转译 出 来 的 [参阅 命题 (155)] 。 

13. p 的 肯定 :符号 pLq] 

规范 形式 :[ 参 见 命题 (114)] 
(191) plqje (pVp*q) 

p[lal* (pVqg)* (pVa) 

例 :“z, 是 哺乳 的 和 水 生 的 或 哺乳 的 和 非 水 生 的 ”二 (191)“z; 同 时 是 哺乳 的 或 水 生 
的 和 哺乳 的 或 非 水 生 的 ”。 

因此 ,这 个 运算 是 伴 有 4 或 无 d 的 p 的 简单 肯定 ,所 缺 的 是 构成 一 种 反 条 件 性 的 
(9 字 思 ) 的 结合 (万 9) 。 

鉴于 这 里 涉及 的 是 一 种 p 的 简单 肯定 ,所 以 它 的 否定 起 了 反 演 的 和 互 反 的 双重 作 
用 , 它 的 互 反 (p，gq)V (p，9) 同 它 的 反 演 (运算 XV ) 是 同一 的 。 

14. 力 的 否定 :符号 pLq] 

规范 形式 :[ 参 见 命 题 (115)] 
(192) 5 四 CO)VC 9 
和 

plqlj** (pVa)* (pVa) 
这 一 运算 为 前 者 的 反 演 ,因为 ， 


(193) (PDVPD (DVI (PVq) 

和 

(194) (PVD CDV9 ev( 方 .5)V( 方 .9) 
pLqj 的 互 反 等 于 它 的 反 演 pLgq]。 


15. 4 的 肯定 :符号 gLp] 
规范 形式 :[ 参 见 命 题 (116)] 
(195) g[ 轨 二 (pv 9)VC 9) 
和 
glpj** (pVa)* (pVq) 
要 形成 一 个 条 件 性 的 (p 汪 gq) ,运算 gq[p] 中 尚 缺 一 项 合 取 (p， 9)。 
16. 4 的 否定 :符号 9[p] 
规范 形式 :[ 参 见 命题 (117)] 
(196) glpj” (pWDVp*q) 
和 
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aLlple> (pVa) * (PVG) 
g[p] 的 规范 形式 的 否定 给 出 这 一 相同 运算 g[p]: 
(197) (Ps OOVC ge (VD (PVD 
和 
(198) (PVD* (PVD EPIDVpD 
9[p] 的 互 反 是 gq[pj] ,因而 ,这 里 的 互 反 又 同 反 演 是 同一 的 。 


§ 31 二 价 命 题 间 逻辑 的 基本 运算 机 理 ( 制 ) 


通过 前 面 16 种 运算 的 缕 述 ,现在 就 可 制 出 一 个 二 价 命题 间 逻 辑 的 基本 运算 机 制 
表 : 它 概括 地 规定 着 命题 间 的 转换 。 并 且 , 我 们 可 把 它们 同 命题 内 运算 的 转换 进行 比 
较 。 

诚然 ,在 未 经 研究 过 各 大 逻辑 学 者 运算 的 整体 结构 就 选用 他 们 的 一 些 计算 符号 ,看 
来 未 免 过 于 武断 ,例如 (|) 这 一 算 符 采 自 薛 弗 尔 (Sheffer) 和 弗 雷 格 (Frege) 者 有 二 , 即 
(一 和 忆 ), 采 自 罗 素 者 有 二 , 即 ( 一 和 V ) ,或 采 自 布 伦 塔 诺 (Brentano) 了 者 有 二 , 即 ( 一 
和 “，) ,等 等 。 但 ,这 样 做 的 结果 不 仅 事 关 符号 的 简约 (可 是 要 求 读者 所 花 的 劳力 则 与 之 
成 反比 例 了 ) ,而 且 与 库 蒂 拉 (Couturat) 也 称 之 为 运算 观念 的 “宣扬 人 性 的 信仰 依 关 。 
按照 他 的 想法 ,运算 实际 上 可 归结 为 一 个 简单 的 关系 。 确 实 , 自 那 时 起 ,操作 主义 的 趋 
势 表现 为 数理 逻辑 学 中 的 某 些 思潮 。 因 此 ,人 们 将 提 到 16 个 二 元 命题 的 “ 算 符 "来 强调 
它们 在 运算 中 所 展示 的 能 力 ,并 且 人 们 还 将 经 常 借用 英语 中 “操作 ”(“manipulation”) 一 
词 来 表示 计算 。 然 而 ,不 少 学 者 仍 同化 运算 于 一 种 简单 关系 。 要 是 用 可 逆 的 转换 这 一 
基本 特性 来 标志 运算 的 话 ,那么 ,一 个 运算 同一 个 关系 的 不 同 就 很 显而易见 了 。 因 为 一 
个 关系 构成 着 一 个 可 被 转换 的 现实 ,而 不 是 转换 本 身 ( 参 阅 第 》 4 定义 9 一 10) 加 .运算 
机 制 绝 无 拟 人 化 的 意味 ,因为 ,可 逆 性 是 理性 的 最 深刻 ,最 普遍 的 准则 , 它 同 旧 逻 辑 的 同 
一 性 原则 不 同 , 因 为 同一 性 仅 是 顺 演 和 反 演 的 产物 。 

如 果 大 多 数 逻 辑 学 家 仍 坚 持 同 一 性 ,反对 运算 可 逆 性 本 身 一 一 非 矛盾 的 和 其 结果 
为 连贯 一 致 性 的 唯一 源泉 一 一 , 那 是 因为 实际 上 存在 着 两 种 对 立 形式 的 真 值 概念 。 这 
种 对 立 的 表现 ,当然 既 不 是 由 于 符号 表达 本 身 的 不 同 ,也 不 是 由 于 对 细节 解释 上 的 差 
异 , 而 是 各 自 对 不 同 联系 的 类 型 的 重视 程度 不 同 , 尤 其 是 对 所 谓 “ 重 言 式 ”的 “完全 肯定 ” 


中 ” 初 译 稿 译 为 “ 布 伦 塔 诺 ”, 第 二 次 修订 时 ,按照 惯例 译 为 “ 布 伦 塔 诺 "。 一 一 译 者 注 
加 定义 9 一 一 种 “关系 ”是 指 借 另 一 词 作 中 介 来 特征 化 一 个 词 。 
定义 10 一 一 我 们 或 者 通过 “形式 "的 修改 ,或 者 影响 其 “内 容 " 的 代 换 把 一 种 结构 ( 见 定义 5) 
逆转 为 另 种 结构 称 之 为 “运算 ”。 一 一 编者 
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的 重视 程度 不 同 所 致 。 


运算 的 规范 形式 一 览 表 


运算 析 取 规范 形式 合 取 规范 形式 
1 完全 肯定 (p*g) (9OVCp OOVG oOVCP 9) (0) 
2 完全 否定 (0) (0) (PVD BVD + (pVD (pVq) 
3 析 取 (pV g) (prDV(p*DVp*q9) (pVg) 
4 合 取 否定 (P * 9) (FD PVD* (PVD (PVD 
5 不 相 容 (plq) (PP 9)V( VC 9) (PV 

(p*qg) “(pV9* (pV9) 

7 条 件 性 的 (p 汪 q) (prDVBDV PD (pVq) 
8 非 条 件 性 的 (7 与 9) (pe9) (PVD * (pVD (PVD 
9 反 条 件 性 的 (pC9q) (prDVIpIDVG' A (pVa) 
10 非 反 条 件 性 的 (9 与 力 (2 9) (pV * (PVD (PVG) 
11 双重 条 件 的 《p 三 q) (PP。9)V ( 方 "9) (PVD (PVD 
12 排斥 (p W 9) ( 户 *9)V( 户 9) (pVD* PVD 
13 肯定 p[9] (pr DVp' 9q) (pVD* (pVo) 
14 否定 p[q] (bg9)V( 记 9) (PVD PVD 
15 肯定 gq[p] (pr DVp*n) (pVD (BVD 
16 否定 9[p] (prDVpD (pVD * (PVG) 


在 谈 到 规范 形式 理论 时 , 夏 。 瑟 路 斯 (Ch, Serrus) 说 道 :“ 有 价值 的 表达 式 往往 在 重 
言 式 中 被 论 及 。 这 就 是 一 个 客观 事实 ,从 那里 引出 深 义 是 适当 的 。 重 言 式 不 仅仅 是 永 
真 的 组 合 ,而 且 不 管 赋予 变 式 [……] 的 那些 值 是 什么 ,这 一 组 合 始终 是 真 的 。 人 们 应 该 
无 条 件 地 承认 它 为 演绎 的 基本 格式 ……。" 然 而 ,“ 除 重 言 式 外 ,各 种 关系 都 由 于 它 排斥 
了 [*…*…] 的 那些 组 合 给 自身 带 来 许多 限制 。 但 表面 上 互 不 一 致 的 形式 ( 卫 一 XW) 却 在 
重 言 式 中 按 序 排列 ,相互 给 予 注释 。 凭 借 重 言 式 ,系统 的 思想 才 进 入 形式 逻辑 [……]。 
所 有 连 合 和 排斥 (其 实 , 这 也 是 一 种 连 合 的 方式 ) 才 在 重 言 式 里 取得 一 个 意义 ,而 重 言 式 
由 此 就 成 为 全 真 的 象征 .了 

如 能 进行 更 大 胆 一 点 的 比较 的 话 , 夏 。 瑟 路 斯 给 予 重 言 式 的 基本 作用 ( 它 还 是 相当 
模糊 的 ,如 果 没 有 反 演 、 互 反 等 精确 的 规律 的 话 ), 令 人 想起 菲 希 特 (J. G. Fichte) 的 方 
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式 ,在 他 的 体系 中 ,“ 绝 对 的 我 "为 了 发 挥 作用 就 不 得 不 将 自身 一 分 为 二 ,并 依存 于 预先 
从 它 自身 实体 割裂 出 来 的 * 非 我 "! 如 果 说 重 言 式 真 地 表达 一 切 在 先 ,然而 ,由 于 人 们 不 
满足 于 一 下 子 搬出 “一 切 ”, 所 以 为 了 讲述 一 些 事情 ,就 不 得 不 在 重 言 式 本 身上 “ 精 雕 细 
溺 ? 出 某 些 特殊 的 关系 来 。 正 是 在 此 时 运算 才 参 加 进来 ,即使 它 带 有 拟人 化 的 意味 , 即 
同 动作 的 主体 依 关 : 它 赋 予 呆 板 、\ 无 生气 的 重 言 式 以 生命 和 运动 ,用 辩证 法 取代 绝对 的 
肯定 。 因 此 遂 产 生 两 种 可 能 的 逻辑 概念 :第 一 种 是 静态 概念 , 它 把 任何 运算 理解 为 " 完 
全 肯定 ”( 运 算 工 ) 的 贫 疾 化 ,第 二 种 是 运算 概念 , 它 把 重 言 式 理解 为 主体 在 它 上 面 加 工 
的 形式 的 物质 ,而 它 却 保留 着 以 标示 一 切 运算 本 身 的 以 及 所 有 动 的 和 可 道 的 转换 的 系 
统 为 “全 真 "的 品 性 。 从 第 二 种 观点 看 来 ,完全 肯定 "成 为 许多 运算 中 的 一 种 ,人 们 可 以 
从 那里 出 发 ,但 也 可 回 返 到 那里 ,或 者 从 其 他 运算 出 发 重 又 回 到 原 处 ,在 这 两 种 情况 中 ， 
转换 代表 着 构造 本 身 。 由 此 看 来 ,“ 完 全 肯定 ”只 是 人 们 通过 两 个 命题 构造 的 四 种 同时 
为 真 的 合 取 , 但 这 里 说 的 是 以 两 个 命题 和 它们 的 否定 生成 的 16 个 运算 中 的 一 个 特殊 运 
算 。 同 样 ,也 可 用 三 个 命题 实现 八 个 可 能 的 合 取 ,但 这 只 是 256 个 可 能 运算 中 的 一 个 。 
四 个 命题 实现 的 16 个 合 取 的 情形 也 是 如 此 , 它 是 65 536 种 可 能 运算 中 的 一 个 。 其 他 
依 此 类 推 。“ 完 全 肯定 ”(p *q) 是 这 样 一 种 运算 : 它 容许 从 4 个 合 取 (或 由 两 个 合 取 构成 
一 个 命题 ) 过 渡 到 8 个 ,16 个 ,等 等 ,而 不 是 16,256 或 65 536 个 可 能 组 合 中 的 许多 联 
系 之 一 。 此 外 ,这 一 特殊 运算 单独 也 无 法 从 nn,…,16,8 个 合 取 返 回 到 4 个 ,2 个 合 取 ， 
它 还 需要 一 个 逆 运 算 才 能 进行 后 退 的 过 程 @@。 总 之 ,就 重 言 式 论 者 的 观念 说 来 ,那些 不 
可 胜 数 的 可 能 排列 自身 是 作为 预存 于 完全 肯定 中 许多 组 合 的 简单 结果 , 它 早 就 被 给 出 
了 的 ,好 像 有 思想 有 行动 的 主体 为 了 建立 一 种 演绎 理论 把 他 的 所 有 观念 尽 红 投 入 选 念 
中 ,并 加 以 混合 ,以 便 随后 从 中 提取 待 选 的 真 值 集合 。 相 反 ,就 运算 的 解释 说 来 ,在 思想 
里 起 重要 作用 的 并 非 那 些 具有 无 限 数量 的 排列 :只 是 动作 本 身 容许 某 些 排列 过 渡 到 另 
些 排列 ,并 且 构 成 可 逆 的 转换 系统 。 这 就 是 同 它 的 构造 功能 相配 称 的 形式 逻辑 研究 的 
唯一 目标 。 

在 阐述 了 二 元 组 合 中 某 些 可 能 转换 后 ,现在 让 我 们 探索 着 分 析 一 下 它们 的 基本 运 
算 机 理 。 有 几 个 要 点 须 事 先 明 确 一 下 。 我 们 可 从 任何 一 个 运算 出 发 ,例如 , 现 从 (pV g) 
在 它 的 析 取 规范 形式 (p。g)V (p，9)V (p，q) 下 来 着 手 考虑 。 

举例 来 讲 , 假 设 p 一 “zi 为 陆 生 的 ”,q 王 “zi 为 水 栖 的 ”, 那 么 (pV q) 则 意味 着 “ 陆 生 
和 非 水 栖 (p， gq) 或 水 栖 和 非 陆 生 (p。g) 或 既是 陆 生 又 是 水 栖 的 (p*g 二 两 栖 的 )”。 

上 述 问题 中 的 运算 可 用 三 种 不 同 的 却 都 是 一 般 性 的 方式 进行 转换 ,这 样 就 得 出 三 
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个 新 的 运算 : 
1 它 的 反 演 :(pVq)==p*g 
合 取 否定 p* 9 在 上 述 例子 中 意味 着 既 非 陆 生 , 亦 非 水 栖 , 因 而 也 不 可 能 是 两 栖 。 
定义 32 一 一 一 个 运算 (例如 pV q) 的 反 演 就 是 对 完全 肯定 (p *q) 的 补 ( 充 )。 
因为 ,CpV gq) 的 反 演 是 p。g, 于 是 得 出 : 


(199) [pr DVPDVB DIVIp* 9+ [Lp*q] 
因此 ,在 整个 完全 肯定 式 中 可 把 给 出 的 一 个 运算 的 反 演 视 作为 该 运算 的 否定 : 
(200) (PVD Ep#q) "(PVD + ( 力 "9) 
即 ; 
(200 乙 ) PVD [poV(Cpv 9)VG DV PD 


[OOVC DOVCO DB) 

反 演 也 可 同样 得 出 ,只 需 通过 对 偶 法 则 的 应 用 ,也 就 是 说 ,用 否定 代替 肯定 及 其 相 
反 , 同 时 用 (。) 代 替 (V ) 及 其 相反 :pVg*> p"q( 参 阅 § 30 夺 段 )。 

2 它 的 互 反 :pVgC 呈 plq), 即 (Pp "DV(p* DV 

运算 (PV 如 排除 “两 栖 ”"(p，g) ,但 保留 * 陆 生 和 非 水 栖 (p，9)” 或 水 栖 和 非 陆 生 
(pg) ,以 及 “ 既 非 陆 生 , 也 非 水 栖 (p* 可 )”。 

定义 33 一 一 一 个 运算 (例如 pV q) 的 互 反 就 是 同一 运算 ,但 是 在 运算 命题 上 方 加 
上 相反 的 符号 (如 在 pVg 情况 中 的 PVg)。 

我 们 用 “ 互 反 ”一 词 来 表示 这 一 转换 ,因为 ,在 被 置 于 条 件 形式 下 ,两 种 互 反 运算 在 
被 置换 的 命题 间 一 对 一 地 构成 二 个 条 件 性 的 运算 。pV gp 刁 g 和 Vg 42 户 的 情 
况 就 是 这 样 。 

3" 它 的 对 射 , 即 (p，q) 代 替 CpV gq) (相反 的 代替 亦 能 成 立 )。 

在 前 面 的 例子 里 ,p，g 意味 着 两 栖 的 动物 。 

定义 34 一 一 我 们 把 一 个 运算 叫 作 “对 射 的 "运算 ,由 于 它 的 形成 是 在 其 相应 的 规范 
形式 中 以 (V ) 代 替 (，) ,或 者 相反 ,但 不 改变 命题 上 的 正 负 符号 。 

(p，q)V(p，9q)V (pq) 的 对 射 运 算 就 会 是 : 

(PV * (PVD (PVG) 
这 一 对 射 运算 恰好 同 (p，g) 相 对 应 。 

每 个 运算 都 有 一 个 反 演 运 算 ( 或 相 补 的 运算 ), 一 个 互 反 运算 及 一 个 对 射 运算 。 但 
只 有 反 演 运算 始终 互 异 ,而 互 反 运 算 能 互 为 同一 或 同 反 演 运 算 同 一 ,对 射 运算 也 是 如 
此 。 
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(1) 顺 演 (2)(1) 的 反 演 (3)(1) 的 互 反 《4)(1) 的 对 射 


村 pVa 户 "2 zl9 pq 
YY plg p"q pVg pg 
WY pq plgq pq pVa 
N pq pVga 户 " 9 plg 

bl pog pq gp pq 
K oop pg pog wg 
用 pq poq pq qop 
I pq gop p"gq poq 
XA p=q pWa p=q pWa 
Y pWa p=qg pWa my 
I pq (0) prgq (0) 

I (0) pq (0) prg 
贡 pLa] pLa] pla] p[a] 
WW pLa] p[a] p[a] p[a] 
WW gLp] qa[p] a[p] q[p] 
MM qa[p] gLp] gLp] qLp] 


比较 了 反 演 、 互 反 和 对 射 间 存在 的 各 种 关系 后 ,可 得 出 存在 三 种 可 能 情况 的 结论 : 
首先 可 得 到 一 个 8 种 运算 构成 的 两 个 四 元 模式 ,每 一 种 四 元 模式 以 不 同形 式 表达 
一 个 顺 演 , 一 个 反 演 , 一 个 互 反 和 一 个 对 射 (当然 ,这 些 函 项 也 是 相对 而 言 , 因 为 每 个 运 
算 都 是 它 自身 的 反 演 的 逆 运 算 , 互 反 就 是 它 自身 的 反 演 的 逆 运 算 , 对 射 就 是 它 自身 的 反 
演 的 逆 运 算 ) ,了 
《1) 顺 演 (2) 反 演 (3) 互 反 (4) 对 射 
A. pVg pq plg pq 
B. pg pg gp pg 
其 次 , 另 有 一 组 运算 四 元 模式 ,它们 的 互 反 同 其 顺 演 相同 一 ,它们 的 对 射 同 其 反 演 
相同 一 。 


(1) 顺 演 (2) 反 演 (3) 互 反 (4) 对 射 
p=q pWa p=qg pWa 
pr*g (0) p*g (Co) 

最 后 一 组 四 元 运算 模式 的 对 射 与 顺 演 运算 同一 , 互 反 与 反 演 运算 同一 。 
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(1) 顺 演 (2) 反 演 (3) 互 反 (4) 对 射 
p[Lg] p[a] p[La] p[La] 
g[p] gLp] gLp] gLp] 


以 上 四 个 四 元 运算 模式 确定 了 二 价 运算 的 实质 结构 。 第 三 种 模式 (C) 则 由 “加 法 
的 等 值 ”, 肯 定 的 为 (p 三 q) ,或 否定 的 为 (p W q, 即 p 三 9) 和 乘法 的 等 值 ;肯定 的 为 (p * 
4) 或 否定 的 为 (o) 所 组 成 。 最 后 一 个 四 元 运算 模式 (D) 由 简单 肯定 和 简单 否定 运算 组 
成 。 至 于 前 二 种 (A 与 B) 四 元 运算 模式 ,只 有 它们 完全 保证 着 彼此 互相 区 别 的 顺 演 , 反 
演 , 互 反 和 对 射 等 四 元 的 运转 。 唯 有 这 8 个 运算 在 演绎 中 起 着 决定 性 作用 ( 即 建 设 性 作 
用 )。 为 了 进一步 理解 这 一 点 ,让 我 们 再 深入 研究 一 下 由 A 一 B,C,D 组 成 的 三 种 情况 : 

A 一 B: 具 有 相互 区 别 的 反 演 , 互 反 和 对 射 等 运算 。 

A 一 B 两 个 四 元 运算 模式 由 那些 非 对 称 的 析 取 规范 形式 所 组 成 ,这 些 规范 形式 又 
由 一 个 或 三 个 合 取 构成 。 

于 是 ,其 析 取 规范 形式 表示 着 三 个 合 取 的 那些 运算 (1) (例如 ,pV 9 或 忆 9) ,作为 
反 运算 (2), 它 就 将 有 一 个 由 一 个 合 取 构成 的 运算 (例如 p， 9 或 p»。 9g) ,而 它们 之 间 是 
相反 的 。 那些 互 反 运算 C3) 同样 表示 着 析 取 规范 形式 的 三 个 或 一 个 合 取 , 同 它们 的 前 者 
相对 应 (pVg 代 换 pV gq;p，g 代 换 p，9, 如 此 等 等 )。 对 射 (4) 就 是 反 演 的 互 反 运算 ， 
或 者 叫 作 互 反 的 反 演 运 算 。 反 运算 , 互 反 运算 ,对 射 运算 间 存 在 着 的 这 种 三 角 关 系 , 可 
完整 地 用 运算 (1),(2),(3) 和 (4) 这 四 个 截然 不 同 的 运算 交叉 来 表达 : 


四 元 运算 模式 A 
CD Wi Se 69) 和 
COYg) (p19) 
Ky 
| 区 对 射 
(4) 合 二 (2) 合 取 和 否定 
.9g) 互 反 (Fb) 
四 元 运算 模式 B 
(1) 顺 莹 渗 二 区 (3) 反 殖 涵 
po9) (qop) 
合 
对 射 对 身 
(4) 非 反 蕴涵 《2) 非 顺 比 涵 
互 反 CB'9 


GF*9) 
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上 示 模 式 即 是 依据 可 逆 性 的 各 种 可 能 形式 转换 8 种 不 对 称 二 价 运算 的 运算 机 理 
(或 机 制 ) 。 
C: 反 演 互 异 , 但 互 反 运算 是 同一 的 ,而 对 射 运算 同 反 演 运 算 相 同一 。 在 其 析 取 规 
范 形式 表示 0,2 或 4 对 命题 ( 合 取 ) 的 全 部 运算 中 , 仍 有 必要 区 别 出 依 据 合 取 Cp* 9) 和 
(p，g) 表 示 的 一 种 对 称 性 的 某 些 命题 ,从 而 得 出 两 个 命题 为 真 和 两 个 命题 为 伪 , 不 同 于 
那些 没 带 有 这 种 对 称 性 的 命题 ,它们 就 只 能 转换 p 独立 于 g 之 外 ,或 者 相反 。(p* 9) 和 
(p。9g) 的 对 称 性 则 导致 互 反 运算 间 的 同一 。 这 种 同一 表征 着 正 的 和 人 负 的 等 值 , 即 (p 二 
9) 和 (p W gq) ,以 及 完全 肯定 和 完全 否定 。 因 为 (如 二 g) > 《pp，g)V (p，9) 的 互 反 是 
( 力 *。9) V (p， gq), 即 是 说 重新 返回 到 (p 二 9)。 而 (p W q) > (p，9)V (p，9) 的 互 反 
是 (p。gq)V (p，9), 即 是 说 重新 返回 到 (p W 9) ,如 此 类 推 。 至 于 对 射 运算 则 同 反 演 同 
一 。 比 如 : 
(PIDVPIDVBIDVP DT ( 力 *g) 
的 对 射 运算 是 : 
(bpVq) (pVD (PVD PVD ro 
四 元 运算 模式 C 
(1) 完全 肯定 3) 完全 肯定 
(pr9g) (pe9g) 


反 | 对 反 | 对 
资 | 射 演 


(2) 完全 否定 < 互 反 _。 (4) 完全 否定 
(0) 


互 反 
(1) 双重 条 件 (3) 双重 条 件 
(sg) (p=4g) 
| 对 反 | 对 
测 射 演 | 射 


互 


[ 反 。 (4) 相互 排斥 
WwWg) 


(2) 相互 排斥 
pWa) 
从 模式 C 看 来 ,交叉 没有 了 ,因为 四 个 转换 中 只 有 两 个 是 互相 区 别 的 。 相 反 地 ,在 
A 一 B 四 元 运算 模式 中 所 标志 的 关于 反 演 的 互 反 规律 可 一 再 获得 验证 : 
运算 (1) 有 一 个 运算 (2) 作 为 它 的 反 演 ( 或 补 ) ,而 运算 (2) 又 是 (1) 的 互 反 、(3) 的 反 
演 和 (4) 的 互 反 。 换 句 话 讲 , 互 反 运算 (1) 和 (3) 自 身 是 同一 的 ,它们 有 运算 (2) 和 (4) 作 
为 它们 的 反 演 , 而 (2) 和 (4) 运 算 又 是 互 反 的 (它们 也 是 同一 的 )。 
D: 互 反 运算 间 是 区 别 分 明 的 ,但 与 反 演 同 一 ,对 射 运算 间 无 区 别 。 还 有 ,运算 忽视 
对 称 性 (p，g) 和 (Cp，。，g) , 即 是 说 ,转换 p 中 是 独立 于 g 之 外 的 ,反之 亦 然 。 
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四 元 运算 模式 D 
反 演 和 

肯定 (1) 和 (4) p[q] 否定 (2) 和 (3) lq] 
(对 射 运算 ) (对 射 运算 ) 

肯定 (1) 和 (4) glp] 汪 流 否定 (2) 和 (3) 4[p] 
(对 射 运算 ) 至 反 (对 射 运算 ) 


这 里 , 反 演 关系 同 互 反 关 系 相互 混淆 ,因为 ,上 述 运 算 中 涉及 的 是 简单 肯定 和 简单 
否定 。 随 之 而 来 的 就 是 那些 对 射 的 同一 。 因 为 对 射 运算 p[g]*>(p* gq)V (p* 9) 的 对 
射 就 是 (pVg)* (pV g), 这 就 重新 回 到 p[q]; 其 他 照 此 类 推 [参阅 命题 (191), (192)， 
(195) 和 (196)]。 然 而 ;前 面 陈述 的 有 关 反 演 的 互 反 的 法 则 又 获得 一 次 验证 :运算 (1) 有 
它 的 反 演 (2) ,而 这 个 反 演 (2) 是 它 本 身 的 互 反 (3) 的 反 演 (4) 的 互 反 。 换 句 话说 ,运算 
(1) 和 其 互 反 (3) 分 别 以 运算 (2) 和 运算 (4) 为 各 自 的 反 演 ,而 运算 (2) 和 运算 (4) 间 它们 
自身 又 是 同一 的 。 在 D 情况 中 , 反 演 和 互 反 在 它们 之 间 都 是 同一 的 ,对 射 运算 之 间 也 
是 如 此 , 唯 有 互 反 各 异 ,因为 它们 同 反 演 巧 合 在 一 起 。 

至 此 人 们 面临 着 一 条 命题 间 逻 辑 的 一 般 性 规律 ,我 们 提议 把 它 称 为 “双重 可 逆 性 法 
则 ”, 并 可 阐 演 如 下 ， 

假设 和 定义 一 一 令 T 一 命题 的 四 个 合 取 , 如 ( “9g)V(p .9VCG。oV 人 (CD 9q)， 
即 “ 完 全 肯定 ”( 或 叫 重 言 式 )。 令 (1) 为 任 一 运算 ,从 前 例 中 选 出 由 几 个 不 同 的 合 取 组 
成 ,于 是 n<4( 比 如 ,0 或 3)。 设 使 一 个 运算 2) 将 被 叫 作 (1) 的 反 演 (或 补 ), 因 为 (2) 将 
包含 T 一 ”个 彼此 不 同 的 合 取 , 而 且 同 (1) 的 合 取 也 不 同 。 一 个 运算 (3) 将 叫 作 (1) 的 互 
反 , 并 且 它 是 来 自 (1) 的 一 些 命题 的 否定 ,因此 , 它 的 合 取 数目 同 (1) 一 样 多 ,它们 彼此 有 
别 , 而 且 对 (1) 的 个 合 取 旦 双向 单一 映射 的 对 应 ,但 不 是 必须 都 有 区 别 。 最 后 , (2) 的 
正 负 号 反 转 产生 运算 (4)@, 它 的 合 取 数 同 (2) 一 样 ,也 是 T 一 ”个 ,彼此 有 别 , 同 (2) 的 
T 一 n 个 合 取 具有 双向 单一 映射 的 对 应 ,但 两 者 并 不 一 定 要 互 异 。 

定理 工 (双重 可 逆 性 法 则 ) 一 一 两 个 互 反 运算 的 反 演 本 身 是 互 反 的 ,而 且 两 个 反 演 
的 互 反 本 身 也 是 反 演 的 。 

推论 :一 个 运算 的 互 反 的 反 演 与 它 的 反 演 的 互 反 是 同一 的 。 

首先 应 指出 ,根据 假设 ,运算 (4) 是 运算 (2) 的 互 反 ,也 就 是 运算 (1) 反 演 的 , 它 必 然 
是 运算 (3) 的 反 演 , 即 是 (1) 的 互 反 。 通 过 肯定 (p 或 9) 和 否定 (p 或 9) 的 简单 转换 完成 
了 从 运算 (1) 转 换 为 运算 (3)。 从 (2) 转 换 为 (4) 的 道理 也 是 一 样 。 

另 方面 ,运算 (1) 和 (2) 固 有 的 合 取 的 重新 合并 便 给 出 四 个 不 同 的 合 取 , 其 总 数 等 于 
,因为 (1)==n 个 合 取 ,而 (2) 二 T 一 n 个 合 取 。 这 四 个 合 取 互 不 相同 ,因为 运算 并 入 (1) 
和 (27 的 合 取 彼此 都 是 各 蜡 的 :它们 的 重新 的 并 等 值 于 T 个 初始 形式 下 的 “完全 否定 ”。 
并 入 运算 (3) 和 (4) 的 合 取 情形 也 是 如 此 ,因为 在 从 (1) 转 换 为 (3) 和 (2) 转 换 为 (4) 时 ,只 


@ 此 处 (4) 的 对 射 计算 定义 同 原 书 定义 34 略 有 不 同 , 它 成 为 一 个 特例 .一 一 编者 
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是 (p 和 ;9q 和 4) 的 正 负 号 被 颠倒 而 已 。 运 算 (3) 和 (4) 的 再 并 ,于 是 同样 给 出 四 个 各 异 
的 合 取 ; 这 一 重新 的 合并 仍然 等 于 T, 因 为 “完全 肯定 "的 互 反 依 然 是 “完全 肯定 ”。 运 算 
(4) 就 是 (3) 的 反 演 ,它们 在 T 的 范围 内 是 互补 的 。 

此 外 ,两 个 任意 运算 , 当 它 们 的 互 反 为 反 演 时 , 则 它们 的 互 反 间 彼此 也 是 反 演 的 。 
由 此 得 出 ,两 个 运算 (6) 和 (cd) 作 为 两 个 互 反 运算 (ae) 和 (c) 的 反 演 ,其 自身 也 必然 是 互 反 
的 ,因为 包含 于 (a) 和 (b) 之 内 的 合 取 的 再 合并 等 值 于 本 ,对 于 包含 于 (c) 和 (d) 之 内 的 合 
取 来 说 也 是 如 此 。 至 于 了 的 互 反 仍然 是 了 本 身 :运算 (qd) 将 是 (5) 的 互 反 ,(c) 将 是 (a) 
的 互 反 ,因为 (d) 包 括 (c) 所 没有 的 合 取 ,同样 (5) 包含 (a) 所 没有 的 合 取 。 

注意 :以 上 进行 的 阐明 是 独立 于 区 别 互 反 和 反 演 的 性 能 之 外 的 ,同时 也 独立 于 区 别 
互 反 间 的 性 能 之 外 的 ( 反 演 间 必 然 是 有 区 别 的 ) 互 反 运算 的 特点 ( 反 运算 必然 互 异 )。 上 
面 的 曾 演 亦 曾 仅 求助 于 “完全 肯定 ”的 同一 和 其 互 反 。 这 种 同一 是 很 明显 的 ,因为 “完全 
肯定 ”依据 定义 包含 着 所 有 可 能 的 合 取 , 并 且 即 使 转换 所 有 正 负 符号 ,对 于 总 体 也 不 会 
发 生 什 么 变化 。 

在 前 面 所 述 中 ,我 们 未 曾 引 入 “对 射 " 运 算 的 定义 , 它 是 被 考察 的 规范 形式 中 以 某 些 
(V) 代 替 某 些 (。) 得 出 的 结果 (定义 34)。 现 在 就 要 来 证 明 对 射 运算 (依照 定义 34 规 
定 其 特征 ) 确 实 是 反 演 的 互 反 或 是 互 反 的 反 演 (其 实 这 是 一 回 事 ) ,并 且 不 用 改变 那些 命 
题 上 的 正 负 号 。 

定义 :现在 让 我 们 引入 定义 34: 当 已 被 给 出 的 一 个 运算 处 于 它 的 析 取 或 合 取 规 范 
形式 下 , 它 的 “对 射 "就 是 来 源 于 用 (V ) 代 替 (，) 和 相反 代替 的 运算 ,但 不 改变 其 所 有 命 
题 的 正 负 号 。 

定理 上 [一 一 一 个 运算 的 “对 射 " 是 其 反 演 的 互 反 。 当 运算 的 互 反 与 其 反 演 混同 时 ， 
对 射 就 与 顺 演 本 身 相 同一 。 当 一 个 运算 的 互 反 与 它 本 身 同一 时 ,那么 ,“ 对 射 " 则 与 其 反 
演 相 混 同 。 要 是 互 反 同时 既 与 顺 演 又 与 反 演 有 别 ,那么 对 射 就 构成 第 四 种 区 别 于 其 他 
运算 的 运算 。 

因为 按照 对 偶 法 则 ,运算 (1) 的 反 演 (2) 是 由 (V ) 和 (。) 的 转换 以 及 问题 中 的 那些 
命题 的 肯定 值 和 否定 值 的 转换 所 决定 的 。 另 方面 ,运算 (1) 的 互 反 (3) 是 来 源 于 命题 的 
肯定 值 和 否定 值 的 逆转 ,并 不 改变 运算 本 身 , 即 不 改变 一 些 (V ) 和 一 些 (，) 等 算 符 。 
“对 射 "(4) 被 定义 为 (V) 和 (“。) 的 逆转 运算 ,不 改变 那些 命题 的 肯定 值 和 否定 值 , 是 运 
算 (2) 的 互 反 ,而 (2) 又 是 (1) 的 反 演 。 因 此 ,下 列 三 种 情形 将 是 可 能 的 : 

a) 互 反 (3) 同 反 演 (2) 同 一 。 此 时 反 演 的 互 反 就 将 是 反 演 的 反 演 , 即 顺 演 。 

b) 互 反 (3) 与 顺 演 (1) 同 一 ,这 样 , 反 演 的 互 反 就 将 是 反 演 本 身 。 因 为 ,如 果 问 题 中 
命题 的 肯定 值 和 和 否定 值 的 某 些 倒转 不 改变 顺 演 ,那么 ,它们 也 不 可 能 改变 反 演 ,由 于 在 
工 范围 内 , 反 运 算是 顺 演 的 补 , 而 “完全 肯定 ”T 是 同 它 的 互 反 相同 一 的 。 

c) 顺 演 (1), 反 演 (2) 和 互 反 (3) 是 彼此 区 别 的 :这 样 , 反 演 的 互 反 就 将 同 前 面 三 个 
运算 有 别 ,因为 那些 命题 的 肯定 值 和 否定 值 的 倒转 改变 着 运算 [例如 (1) 和 (3) 的 区 别 就 
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可 证 明 这 一 点 ], 而 且 是 以 互补 的 形式 改变 着 运算 [例如 ,(22 和 (3)? 的 区 别 就 可 证 明 这 一 
点 ]。 
推论 工 一 一 一 个 运算 的 互 反 是 该 运算 的 对 射 的 反 演 : 当 运 算 的 互 反 为 真 时 ,对 射 就 
为 伪 ; 当 对 射 为 真 时 , 互 反 就 为 伪 。 
例如 ;如果 合 取 (pP "4) 为 真 , 如 有 些 脊 椎 动物 “既是 鳃 呼吸 又 是 肺 呼吸 ”, 并 且 它 的 
对 射 (pV 9) 为 真 (“ 鳃 呼吸 或 肺 呼吸 ,或 者 两 者 兼备 ”的 话 , 则 互 反 C。9)( 有 些 脊 椎 动 
物 “ 既 非 鳃 呼吸 ,又 非 肺 呼吸 ”7 就 为 伪 。 相 反 地 ,如 果 合 取 (。9) 是 真 (* 有 些 动物 有 肴 
柱 和 冰 髓 ”), 它 的 互 反 (p。9q) 同 样 也 是 真 (* 有 些 动 物 既 没 消 柱 也 没 峭 髓 ”) ,那么 , 互 反 
的 对 射 就 是 伪 ,“ 或 有 疹 椎 无 脊 苗 ,或 有 疹 苗 无 背 椎 或 两 者 都 没有 ”。 
同样 ,如 果 (p 汪 ) 是 真 ,而 (g 必 p) 是 伪 , 那 么 ,对 射 (p，g) 也 是 真 。 例 如 ,哺乳 动物 
蕴涵 脊椎 动物 , 互 反 并 不 为 真 ,那么 ,“ 非 哺乳 动物 和 疹 椎 动物 就 是 正确 的 。 相 反 , 如 果 
(z9) 和 (9 忆 力 都 为 真 ( 兰 椎 动物 有 痛 艇 ,并 且 有 痛 散 亦 有 疹 椎 ) ,那么 其 对 射 (p * gq) 
就 是 伪 ( 无 疹 椎 有 链 ) 。 
推论 了 [一 一 对 射 只 是 在 由 一 个 或 三 个 合 取 组 成 的 运算 表达 式 中 才能 构成 第 四 种 有 
区 别 的 运算 。 
因为 只 有 由 一 个 或 三 个 合 取 组 成 的 表达 式 , 才 能 有 一 个 有 区 别 的 互 反 ,和 一 个 有 区 
别 的 对 射 同 顺 演 和 反 演 相对 应 。 因 为 由 四 个 ,二 个 或 零 的 合 取 的 再 并 所 构成 的 那些 表 
达 式 只 能 通过 互补 , 即 命题 的 正 负 符 号 的 改变 和 二 些 (。 ) 和 (V ) 的 置换 转换 成 四 种 有 
区 别 的 运算 。 
定理 轩 一 一 在 一 个 由 三 个 合 取 的 再 合并 所 形成 的 运算 表达 式 中 , 当 其 中 两 个 表达 
共同 的 部 分 (p* gq) 和 (p*g) ,那么 其 对 射 就 由 表示 非 共同 部 分 的 (pq) 或 (p，g) 所 构 
成 ; 反 过 来 说 , 当 问 题 中 的 合 取 之 二 表示 着 非 共同 的 部 分 ( 户 ' 9) 和 (P，9) ,那么 ,其 对 
射 将 会 由 表示 着 共同 部 分 的 ( 户 , 9) 或 (。，9) 所 构成 。 
因为 当 两 个 合 取 代表 相同 的 部 分 (p* g) 和 (Pp*g) 时 ,考虑 中 的 表达 式 的 互 反 保 留 
着 这 两 个 合 取 (只 是 把 正 负 号 简单 地 转换 成 »。g 和 户 * gq) ,并且 只 改变 该 表达 式 的 第 
三 个 合 取 :已 知 对 射 是 互 反 的 反 演 , 所 以 初始 的 表达 式 的 第 三 个 合 取 便 构成 它 的 对 射 。 
举例 来 说 : 
(pIODT prDVP I DVP .9) 
的 互 反 即 是 
(gO pODVP VC 9) 
(p 汪 g) 的 对 射 将 是 (p，q)。 当 两 个 合 取 表示 不 相同 部 分 (p* 9) 和 (p*q) 时 ,表达 式 的 
互 反 同样 保留 这 两 个 合 取 ( 正 负 符号 变换 但 命题 本 身 并 未 转换 :p，g 和 pp* 9) ,仅仅 改 
变 表述 式 的 第 三 个 合 取 , 因 而 这 将 是 第 三 个 合 取 再 次 构成 对 射 。 举 例 来 说 : 
(PVDEPIDVPIDVp'*9) 
的 互 反 即 
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plqm pV Pp oo)VOG 9) 

(pV gq) 的 对 射 就 将 是 (p * q)。 

推论 一 一 一 个 合 取 的 运算 表达 式 的 对 射 是 由 三 个 合 取 组 成 的 表达 式 构成 。 那 么 ， 
两 个 新 合 取 将 会 加 于 第 一 个 合 取 之 内 :如 果 初 始 的 那个 合 取代 表 着 非 共同 的 部 分 ,而 
(p，4 或 5，q) ,这 两 个 新 合 取 就 代表 共同 的 部 分 (p，q) 和 (p，9); 如 初始 的 那个 合 取 
代表 着 共同 的 部 分 , 则 那 两 个 新 合 取 就 代表 非 共 同 的 部 分 。 

例如 ;Cp 9) 的 对 射 是 (p，gq)V (pV CP 9) 一 (gp) ,而 (p，9) 的 对 射 是 
( 9) V ( 力 ，9) V BD plg). 

注意 :对 射 之 构成 在 于 在 某 些 被 考虑 的 表达 式 内 加 入 或 消去 某 些 肯 定 等 值 (p* aV 
a， 记 ) 或 某 些 否 定 等 值 (p* pVa* gq)。 于 是 人 们 就 理解 ,为 什么 在 运算 Cp 三 q),(p W 
9),(p*q) 或 (0) 的 情况 中 已 包含 着 肯定 等 值 和 否定 等 值 (以 及 加 和 乘 ), 对 射 是 与 反 演 
相同 一 的 ,因为 对 射 等 于 是 在 消去 这 些 等 值 或 非 等 值 。 在 运算 p[g],p[g],g[p] 和 gq[p] 
的 情况 中 恰恰 相反 ,它们 都 是 一 部 分 由 共同 部 分 (p" q 或 ， 9) 和 另 一 部 分 由 非 共 同 
部 分 (p "4 或 5" q) 所 形成 ,对 射 与 顺 演 是 同一 的 ,因为 人 们 不 可 能 在 类 似 的 混同 表达 
式 中 再 加 入 或 消去 一 个 全 等 值 (肯定 的 或 否定 的 ) ,这 类 正 负 等 值 的 命题 对 偶 在 被 考虑 
的 表达 式 中 彼此 间 是 有 区 别 的 。 

定理 卫 和 于 确定 了 “对 射 " 的 地 位 。 现 在 让 我 们 再 详细 地 分 析 一 下 * 互 反 ”。 

首先 ,回顾 一 下 定义 33; 一 个 运算 的 互 反 是 在 被 考察 的 某 些 命题 的 否定 上 所 进行 
的 同一 运算 。 

例如 ,(pV gq) 的 互 反 是 (p19) ,因为 

(pVDP pV(p*D DVP qg) 


PVaCepl rp DVP doV(C DD 

以 上 只 有 符号 的 变换 ,而 没有 运算 的 更 换 。 

定义 35 一 一 当 p 在 无 肯定 和 否定 的 补偿 的 情况 下 改变 符号 时 转换 p 值 独立 于 g 
值 (或 其 反 演 ) 之 外 ,这 就 叫 作 一 个 二 元 运算 的 互 反 , 但 变换 正 负 符 号 则 一 些 9 就 会 发 生 
补偿 (或 反 演 ) 。 

举例 来 说 :pL[gj(p，9q)V (p，9),p[Lqj 的 互 反 是 pL[qj(p，gq)V (p，9),p 值 
无 补偿 地 被 这 一 否定 转换 了 ,而 q 值 变 成 4 时 却 得 到 9g 变 成 g 值 的 补偿 。 

定义 36 同时 转换 所 有 轧 值 和 所 有 9 值 ,而 p 的 总 体 和 9 的 总 体 两 者 变换 其 肯 
定 和 和 否定 的 符号 ,或 两 者 都 不 变 时 ,这 就 叫 作 一 个 二 值 运算 的 互 反 。 

举例 来 说 ,(p， 9) 的 互 反 是 (p，9),p 和 gq 同时 被 改变 符号 ,但 无 补偿 。 

(p= (p* Vp 9) 

的 互 反 是 : FDVp' DP) 
pp 和 9g 同时 都 得 到 转换 ,但 有 补偿 。 
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定理 一 一 当 一 个 二 元 运算 的 互 反 转 换 p 值 而 不 考虑 g 或 反 演 时 ,这 一 互 反 就 同 
其 反 演 相同 一 。 

因为 要 是 p( 或 四) 独自 (或 独立 ) 变 值 , 那 就 构成 简单 的 转换 ( 变 成 p 或 相反 )。 这 
样 , 互 反 就 等 于 反 演 。 

举例 来 说 ,(p，q)V (p，)”p[qj 的 互 反 是 (Pg) V (Pp 9)p[qj, 这 个 运算 同 
时 也 是 它 的 反 演 。 

定理 V 一 一 当 p 值 和 g 值 同时 通过 一 种 互 反 而 改变 时 , 则 这 一 互 反应 受制 于 以 下 
这 些 条 件 :1” 一 个 由 单一 合 取 形 成 的 二 元 表达 式 的 互 反 , 如 果 命 题 p 和 9g 的 正 负 号 相 
同 , 则 对 一 种 顺 演 等 值 (p 三 q) 说 来 就 是 它 的 补 , 并 且 如 果 p 和 4g 命题 的 正 负 号 相反 , 则 
对 一 种 反 演 等 值 (p W gq, 即 p 二 q 和 4 三) 来 说 也 是 它 的 补 。2” 一 种 二 元 表达 式 的 互 
反 (其 析 取 的 规范 形式 具有 2 至 4 个 合 取 ) 是 由 双向 单一 映射 地 对 应 着 的 一 些 合 取 组 
成 ,如 果 p 和 g 的 正 负 符号 相同 , 则 那些 合 取 中 的 每 一 个 ,对 顺 向 等 值 (p 三 q) 而 言 ,是 同 
对 应 的 那 一 个 相 一 致 性 的 补 ,否则 ,对 首 等 值 (p W 9) 而 言 ,就 同 对 应 的 那 一 个 相 补 了 。 

因为 根据 定义 ,Cp。q) 的 互 反 为 (p .9) ,更 根据 (p，gq) V ( 方 9) 的 再 合并 构成 一 
个 顺 等 值 (p 三 q) ,任何 正 负 号 相同 的 命题 的 二 元 合 取 ( 户 。 9) 或 (万 。9) 就 将 有 (对 顺 演 
等 值 而 言 ) 一 个 补 的 合 取 作为 互 反 :(p，9q) 作 为 (p，q) 的 互 反 ,《p，9) 作 为 (p，9) 的 互 
反 。 如 果 上 面 提 及 的 合 取 正 负 号 相反 ,(p* 外 或 (p， 由 ) 这 两 个 互 反 合 取 就 将 产生 一 个 
排斥 或 反 等 值 : 


(p*DV(p'q)， 即 (pg) 和 (gp) 
如 果 这 种 情况 又 适用 于 孤立 合 取 的 话 ,那么 , 它 也 同样 适用 于 由 二 三 ,四 个 合 取 形成 的 
二 元 规范 表达 式 中 的 每 个 合 取 。 举 例 来 说 ,[(p*9)V (p，q)V (p，9)] 的 互 反 为 : 
[CprDVp* Vp gq)] 
那么 ,相应 的 部 分 合 取 就 得 出 : 
(p* DV(p*q) > (p=q) 
(prDVPD) ep Wa) 
(PDVP DHEpWa) 
推论 I : 当 户 和 9 同时 变 值 时 ,在 析 取 规范 形式 下 包含 着 四 、 二 个 (或 零 个 ) 合 取 , 一 
个 二 元 表达 式 的 互 反 等 值 于 这 个 表达 式 本 身 。 
因此 ,(p*q),(p 三 q),(p W gq) 和 (0) 的 互 反 分 别 是 (p *q),(p 三 9),(p W 9) 和 
(0) 四。 这 类 表达 式 构成 顺 等 值 (p 三 q) 或 反 演 (p Wg)(p 三 qg) V (gq 三 P) ,或 双 等 值 : 
(Pp *q) 既 包含 (p* 9g) V (Pp* 9) 也 包含 着 (pq)V (Pp， 9), 而 (0) 也 包括 (o W o) 或 
Co Wo0)。 既 然 p 和 g 值 同时 变换 的 二 元 表达 式 的 互 反 是 由 于 遵循 顺 或 反 等 值 的 补 的 


外 完全 否定 (pVq)。(pV9)* (pVg)* (pV9g) 的 互 反 根据 定义 分 别 是 (PY9)* (PVg)* 
(pV9)* (pV 9g), 也 就 是 同一 的 表达 式 。 
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合 取 而 形成 ,那么 ,Cp， 9) V (P* 9) 的 互 反 就 将 是 (P "DV (pq) ,而 (p* DV (Bp* 4g) 
的 互 反 将 是 ($， gq) V (p， 四 ,这 就 导致 这 两 个 转换 返回 初始 的 表达 式 。 

推论 工 : 在 由 三 个 合 取 形 成 的 ( 析 取 ) 规 范 二 元 表达 式 中 , 互 反 表达 式 保留 着 两 个 合 
取 。 这 两 个 合 取 可 能 组 成 :(a) 顺 等 值 (p*g)V (p，9) ,或 (5) 反 等 值 (p * 9)V Cp *g)。 
至 于 第 三 个 合 取 ,在 (a) 情 况 中 ,被 反 等 值 的 补 的 合 取 所 代替 。 在 (4) 情况 下 , 则 被 顺 等 
值 的 补 的 合 取 所 代替 。 

因为 ,要 是 上 面 提 及 的 表达 式 含有 三 个 合 取 , 其 中 两 个 构成 顺 等 值 或 反 等 值 ,这 两 
个 合 取 就 在 表达 式 中 保持 不 变 , 因 为 它们 已 经 互相 保存 着 一 个 等 值 (根据 推论 I )。 在 
这 种 情况 下 ,如 果 前 二 个 合 取 共 同 组 成 一 个 顺 等 值 ,那么 ,第 三 个 合 取 就 只 能 转换 成 对 
反 等 值 的 补 的 合 取 。 因 为 ,如 果 (p gq) 和 (p， 9) 两 个 合 取 已 包括 在 前 两 个 合 取 中 , 那 
第 三 个 合 取 也 只 能 是 (p，9) 或 (p，g); 反 过 来 讲 ,如 果 前 两 个 合 取 是 (p 9) V (万 ，9)， 
那 第 三 个 合 取 也 只 能 是 (p* gq) 或 (p* 9) : 它 的 互 反 就 将 是 对 顺 等 值 的 补 。 

因此 , 互 反 运算 (pV q) 和 (p1q) 的 析 取 规范 形式 已 包含 了 两 个 合 取 Cp* 9) V(5。9)， 
即 反 等 值 。 所 以 互 反 把 (p* g) 转 换 成 (5* 9) 或 其 反 演 。 至 于 北 涵 pa 和 9 忆 包 ,它们 的 
析 取 规范 形式 也 已 包含 了 两 个 合 取 (pg) V 《加 , 即 顺 等 值 :于 是 互 反 把 p*9Cgp 中 
的 内 容 ) 转 换 为 5" g(tp 汪 g 中 的 内 容 ) ,或 者 相反 。 

推论 焉 ; 当 一 个 二 元 表达 式 ( 其 互 反 同时 转换 p 和 g) 以 肯定 的 或 否定 的 条 件 式 出 
现时 ,那么 , 它 的 互 反 通过 被 排列 的 元 素 间 的 条 件 式 ( 反 蕴涵 , 即 反 演 ) 所 构成 。 在 同样 
都 是 肯定 的 命题 间 的 肯定 蕴涵 (pg) 的 条 件 下 ,那么 ,条 件 性 的 及 其 反 演 的 合 取 于 是 给 
出 一 个 顺 演 等 值 式 (p 三 q) ,或 在 正 负 号 相反 时 命题 间 的 否定 区 涵 (p 纪 9) 的 条 件 下 ;也 
给 出 一 个 反 演 的 等 值 式 (p Wg, 也 就 是 p 三 g 和 9 三 p); 当 上 述 两 个 条 件 一 个 都 未 满足 
时 , 则 情况 过 异 。 

因为 条 件 性 的 运算 诸 项 的 排列 来 源 于 互 反 定义 本 身 , 因 为 pg 有 

(poq) > (gDp) 
作为 它 的 互 反 。 而 gp 则 有 (9 汪 Pp)**(pq) 作 为 它 的 互 反 。 由 此 引出 诸 肯定 命题 
pq 和 g 忆 pp 间 的 两 个 肯定 蕴涵 的 合 取 给 出 一 个 顺 演 等 值 ,因为 
(pIq) * (gDp) + (p=q) 
诸 命 题 的 正 负 号 相反 的 两 个 否定 蕴涵 也 是 如 此 。 因 为 ,p 卫 9 和 p 汪 g 同 时 加 以 合 取 , 就 
意味 着 : 
CD BID pr DV BD (p=0 

因为 (pq) (pg) ,而 (pg) (p*)。 除了 上 述 两 种 情况 (以 及 顺 演 等 值 本 身 ) 外 ， 
任何 否定 蕴涵 和 正 负 号 相反 的 诸 命 题 的 任何 肯定 蕴涵 ,只 能 通过 合 取 及 其 互 反 给 出 一 个 
反 演 等 值 (p W 9) :因为 Pq** pq,9 了 Pp*> Pp， gq; 两 个 非 蕴 涵 的 合 取 等 值 于 Cp， 9) V 
(9) , 即 等 于 反 演 等 值 。 另 一 方面 , 正 负 号 互 异 的 命题 间 条 件 性 的 运算 pq,9 卫 pp， 
pg 和 q 忆 ,只 能 通过 它们 的 互 反 的 合 取 正 负 号 混杂 的 一 些 组 合 p*g 或 p* q, 这 就 是 
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说 ,重新 回 到 反 演 等 值 ,由 此 得 出 后 面 的 互 反 运算 表 。 

(我 们 可 以 ) 从 定理 V 和 它 的 一 些 推论 中 导出 这 一 基本 事实 : 互 反 使 得 运算 中 加 入 
了 一 个 特殊 的 互补 性 , 它 与 双重 条 件 性 运算 (p 志 gq) ,而 不 是 与 完全 肯定 (p *q) 相 关联 ， 
正如 一 般 性 的 互补 性 特征 化 反 演 运算 一 样 。 正 是 这 种 同 双 重 条 件 有 关 的 互补 性 解释 着 
互 反 的 三 个 本 质 特 性 。 

1 所 有 运算 表达 式 由 它们 本 身 表示 了 一 个 顺 演 等 值 (p 三 9) , 反 演 等 值 (p W 9) 或 
(p *q) 和 (0) 的 组 合式 ,这 些 运 算 表达 式 都 是 对 称 的 ,因此 同 它们 的 互 反 是 同一 的 。 

2” 两 个 反 条 件 性 的 合 取 [(/ 二 2)。(9 忆 四 构成 一 个 双重 条 件 式 。 

互 反 运 算 表 

肝 . 相应 于 (I) |. 相应 于 (IT) V .相应 于 下 和 的 合 取 
互 反 的 条 件 式 的 条 件 式 的 双重 条 件 式 
poq pog PID (pID+ pSD 
op gp (gp) * (gDP) gp) 


PValpla) 


pq po9 p54 (ED ,Oo p=0) 
poa(**q hp) poq gop (pID * (gp p=9) 


pg pa op (PSD (P+ p=D * (q=7) 


p=9 pg P21 (p 2D FED p= 


ps gq2p IPED (gmpa9) * (q=7) 
(pVPD(V BDV DpVP) (pVYD+qVP) 


5o oo (0=D) + (0 Wo) 


3° 其 互 反 同时 变换 着 p 和 9g 的 那些 运算 表达 式 ,它们 的 互 反 是 条 件 性 运算 ,只 要 
后 者 一 旦 被 置 于 条 件 形式 下 。 正 是 这 第 三 个 特性 赋予 互 反 这 个 词 以 多 种 转换 ,于 是 我 
们 把 这 些 转 换 均 隶属 于 互 反 名 称 之 下 。 

此 外 ,我 们 还 注意 到 ,为 什么 运算 pL[g],p[Lg],gLpj 和 9[p] 的 互 反 同 它们 的 反 演 相 
同一 。 这 是 因为 它们 的 构成 中 都 有 一 个 共同 的 部 分 (p*g 或 丸 。9) 和 一 个 不 同 部 分 
(p "9 或 p，9)。 既 然 由 肯定 等 值 式 (p* gqV p， 9) 或 否定 等 值 式 (p "9Vp 9) 一 对 互 
补 所 组 成 ,那么 , 互 反 在 这 种 情况 下 就 等 于 是 在 反 演 整个 表达 式 ( 见 定理 ) 。 

我 们 在 $ 31 开始 部 分 已 揭示 了 四 种 四 元 运算 模式 的 特征 ,现在 人 们 将 会 理解 它们 
的 运算 作用 :它们 是 同 某 些 十 分 不 同 的 演绎 功能 相对 应 的 。 至 于 四 元 运算 模式 D( 反 演 
同一 于 互 反 ) 仅 仅 涉 及 肯定 和 否定 ,四 元 运算 模式 C( 互 反 与 它们 本 身 同 一 ) 包 含 各 种 双 


@@ 因为 (pVP) 汪 CgV9) 给 出 [CpVP)* (eV9)]V[o" (qvV@]V[o ome(p* DV Cp DV 
("DVP 9. 
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重 条 件 性 运算 并 在 演绎 中 主要 地 起 着 调节 作用 。 至 于 四 元 运算 的 A 模式 (肯定 和 否定 
的 析 取 和 合 取 和 了 模式 (条 件 性 的 和 非 条 件 性 的 ) ,恰恰 相反 ,它们 所 扮演 的 纯粹 是 一 
些 构造 性 的 运算 ,它们 的 不 同 组 合 达成 顺 演 等 值 式 和 反 演 等 值 式 。 

至 于 体系 的 合理 性 , 则 完全 由 反 演 (inversion), 互 反 (reciprociEy- 和 对 射 
(correlativit6) 所 构成 的 可 逆转 换 来 保证 。 反 演 , 互 反 和 对 射 进行 工作 的 基本 机 制 ( 机 
理 ) ,我 们 还 将 在 命题 间 运 算 的 “群集 "中 加 以 论述 。 

事实 上 , 反 演 是 以 对 完全 肯定 的 补 为 基础 的 ; 互 反 则 表示 对 肯定 的 或 否定 的 等 值 的 
补 ( 见 定理 V ); 而 对 射 则 是 互 反 的 反 演 ( 见 定理 了 ) ,并 且 是 在 被 考虑 的 表达 式 中 进行 增 
加 或 消去 后 由 肯定 的 等 值 式 或 否定 的 等 值 式 ( 见 定理 四) 所 组 成 。 肯 定 的 等 值 式 ( 三 ) 和 
否定 的 等 值 式 (W ) 的 重新 并 合 , 构 成 了 一 个 “完全 肯定 ”(p *q)。 其 结果 是 反 演 、 互 反 
和 对 射 , 连 同 零 转换 (或 同一 性 ) 构 成 一 个 单一 的 系统 。 这 样 的 一 个 系统 致使 前 三 个 转 
换 中 的 任何 两 个 可 给 出 第 三 个 转换 ,四 个 转换 中 的 任意 三 个 可 给 出 第 四 个 转换 。 由 此 
得 出 建立 在 这 四 种 转换 集合 之 上 的 一 个 可 交换 的 转换 群 。 

为 了 阐明 这 个 基本 事实 ,我 们 将 采用 下 述 表达 方法 。 

两 种 命题 如 和 49 之 间 16 个 可 能 的 运算 中 的 每 一 个 都 能 借 一 种 四 倍 性 (abcd) 来 描 
述 其 特征 ,在 此 a,b,c,d€ {1,0)[ 见 (98 乙 )]。 我 们 把 a ,b,c ,d' 叫 作 同 a,b,c,d 诸 值 
相反 的 值 , 即 是 说 ,例如 ,a 二 1,a' 二 0, 如 果 a 二 0,a' 一 1, 在 此 条 件 下 , 反 演 可 被 看 作 一 种 
转换 N, 即 ; 

N(abcd)= (a'b’'c'd’) 

互 反 可 被 视 为 转换 RR, 即 : 

R(abcd)= (dcba) 

对 射 可 被 视 为 转换 C, 即 : 

Clabcd)=(d'c’b'a’) 

最 后 ,我们 还 要 引进 同一 性 转换 I, 即 : 

I(abcd)= (abcd) 

在 此 把 前 述 三 条 定理 重新 加 以 公式 化 看 来 是 首要 而 可 能 的 。 

定理 工 一 一 设 使 有 两 种 命题 间 运算 (acudi ) 和 (abcsds) ,如 果 at 二 bs ,by 二 cs sc 
二 ds 和 di 二 Qs, 则 NCaberdi) 二 RN(azbscsd;) ,如果 a1 二 al ,b= 二 bi ,a 二 c2 ,dd 二 ds, 则 

R(aibicidi)=NR(asbscsd;) 
验算 一 一 定理 的 第 一 部 分 要 求 明示 N(d2czbsas) 一 RN(asbsczds)。 但 根据 N 的 定 
义 , 得 出 : 
N(asbicsdi)= (asblcsds) 
另 方面 ,根据 R 的 定义 ,得 出 Ra28cid2) 一 (dic:b2a2) ,这 同 NGCdscz 加 az) 没 有 什么 不 
同 。 
同样 ,定理 第 二 部 分 指出 : 
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R(albscidi)=NR(azsbicid;) 
然而 ,根据 R 的 定义 得 出 
R(asbscidi)= (dzcsbias) 
根据 N 的 定义 得 出 
N(dscsbras)= (dscsbsa!) 
这 同 R(asbscsds) 没 有 什么 不 同 。 

定理 了 一 一 它 包含 四 个 部 分 : 

(1) Clabcd) 二 RN(abcd), 因 为 N(abcd)==(a%b'c'd’) 和 R(ab’c'd’)=(d'‘c'b'a’)， 
这 恰好 是 C(abcd)。 

(2) 如 果 R(abcd)= 二 Nlabcd), 则 CCabcd) 王 ICabcd)。 因 为 假设 等 于 是 (dcba) 一 
(a%b'e'd'), 因 此 4 一 ac 一 多, 一 c 和 & 一 赤 。 于 是 ,由 于 Clabed) = 二 (d'c'b'a') ,我 们 通 
过 替换 得 出 : 

Clabcd)= (abcd)=1(abcd) 

(3) 如 果 R(abcd)==1(abcd) ,那么 Clabcd) 二 NC(abcd)。 验 算 同 前 类 似 。 

(4) 如 果 RCabcd) 隆 I(abcd) 隆 NCabcd), 则 Clabcd) 同 前 三 种 转换 有 别 , 假 使 情况 
并 非 如 此 ,并 且 C(abcd) 二 Rlabcd) , 即 : 

(d'c'b'a’)= (dcba) 
于 是 d'=d,c 二 c,b' 二 b, a' 二 a, 这 就 同 严格 字义 上 的 定义 是 不 相 容 的 。 如 果 假 定 
Clabcd)==1(abcd) ,就 有 (dc 人 ia) 一 (abcd) ,那么 d'==a,c =b,b = 二 cya'= 二 d 并 且 d= 
a'wi 二 b,b 二 c ,a 二 d', 这 将 意味 着 同 假设 相反 ,得 出 
R(abcd)=N(abcd) 
第 三 种 可 能 性 可 以 类 似 的 方式 处 理 。 
定理 四 一 一 由 此 可 立即 建立 以 下 四 个 等 式 : 


(1) CQ1101)=(0100) 
(2) Cl(1011)=(0010) 
(3) C1110)=(1000) 
(4) C(O0111)=(0001) 


由 于 互 反 很 容易 导致 值 的 转换 :并 非 二 元 命题 本 身 的 转换 ,而 是 它 的 组 合成 分 命题 
值 的 转换 ,定理 信和 VV 往往 赋 巴 “ 互 反 ”这 个 词 以 一 个 同 R 稍 有 不 同 的 意义 。 为 了 补救 
这 一 缺点 ,如 我 们 坚持 I,N,R 和 C 转换 的 定义 ,正如 它们 在 这 里 所 表示 的 意义 ,我 们 将 
毫 无 争议 地 建立 这 一 定理 : 

定理 和 一 一 I,N,R,C 四 种 转换 的 集合 构成 一 个 同 它们 组 合 有 关 的 可 交换 的 群 。 

这 样 ,我 们 毫 无 困难 地 得 出 下 表 : 
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这 个 表 是 逻辑 自足 的 : 

(1) 集合 中 两 个 元 素 的 组 合 仍 是 集合 内 的 一 个 元 素 。 

(2) 其 组 合 是 结合 性 的 。 

(3) 每 一 元 素 有 一 个 ( 即 它 本 身 的 ) 逆 运算 。 

(4) 存在 一 个 中 性 元 素 即 (D 。 

(5) 其 组 合 是 可 交换 的 。 

这 样 一 个 群 四 , 仅 就 它 本 身 而 言 , 既 不 允许 从 由 A 到 DD 的 四 种 运算 格式 之 一 忽然 
达 于 其 中 另 一 个 ,也 不 能 由 它 生成 16 种 二 元 运算 的 细 目 。 但 它 阐明 了 整个 系统 的 那些 
可 道 性 转换 的 实质 ,并 且 由 此 奠定 那些 转换 的 合理 性 。 还 应 补充 一 句 , 这 个 群 从 下 一 事 
实 获得 它 的 真实 意义 : 它 阐明 了 彼此 被 独立 地 规定 着 的 反 演 (N) 和 互 反 (R) 在 一 个 单一 
结构 中 所 起 的 协调 作用 。 更 有 意义 的 是 ,一 个 双向 登记 表 及 其 逻辑 价值 来 自 组 成 群 的 
那些 转换 作用 于 16 种 运算 之 上 ,也 就 是 ,作用 于 四 元 集合 的 那些 部 分 的 整体 之 上 。 


§ 32 命题 间 运 算 同类 运算 模式 的 运算 的 对 应 


我 们 已 在 § 28 中 确认 过 ,命题 间 的 运算 ,尽管 是 自主 的 ,也 可 以 由 纯粹 类 别 运算 构 
成 的 模式 来 体现 : 16 种 二 元 运算 因而 对 应 于 那些 可 从 两 个 类 别 及 其 相 补 的 相交 
CPUP)m(CQUQ) 的 组 合 ,这 种 同样 的 对 应 能 在 许多 转换 的 细节 中 被 重新 发 现 么 ? 这 
要 在 此 简略 说 明 一 下 。 

我 们 从 规范 形式 着 手 ,通过 证 实 分 类 论据 的 分 类 P 卫 或 Q, 把 每 个 命题 p 或 g 转译 为 
证 实 它们 的 论据 的 了 或 Q, 而 且 把 或 4 转译 为 类 别 的 互补 或 已 , 另 方面 还 把 算 符 
CV ) 和 (，。 ) 转 译 成 类 别 的 并 (U ) 和 交 ( 门 ) ,那么 ,完全 肯定 的 析 取 式 就 相应 于 : 
(201) (PUP)N (QU =PQU PQUPQUPQ(=U) 
( 见 图 19)。 


DO NN=I;RR=I;CC=1;N=(CR=RO); R=NC(=CN);C=NR(=RN);I=NCR(=CRN= 
RCN=ete) 。 一 一 编者 
回 ”也 称 克 莱 因 (Klein) 四 元 转换 群 。 一 一 编者 


运算 逻辑 试 论 。1309 。 


我 们 称 U 为 总 类 : 
U= PQUPQUPQUEPG 

然而 命题 间 运 算 转 译 为 类 别 运算 将 被 这 一 事实 所 保证 , 即 我 们 在 命题 逻辑 中 已 知 
其 作用 的 对 偶 性 法 则 是 集合 理论 的 一 个 著名 法 则 , 它 只 乞 援 于 补 . 并 和 交 的 关系 ;总 之 ， 
它 与 类 别 逻 辑 依 关 @。 因 此 ,我 们 将 以 简单 地 颠倒 所 有 (U) 和 ( 门 ) 以 及 所 有 正 负 号 (了 
和 或 Q 各) 的 方式 来 否定 表述 (201) 并 将 得 到 相应 的 “完全 否定 "( 见 图 19 和 20)， 
(202) PQUPGUFQUPGQ=(BUWN PUOVNPUOVNPUY-0 

因此 ,除开 已 在 8$ 28 中 所 阐明 的 转译 外 ,我 们 很 容易 借助 类 别 的 语词 从 16 种 二 元 
运算 中 的 每 一 个 得 到 第 二 种 转译 。 一 方面 ,正如 我 们 已 经 知道 的 ,任何 二 元 的 表达 式 同 
从 (201) 中 摘出 的 某 一 排列 相对 应 ,例如 (p1g) 的 表达 式 便 对 应 于 下 一 排列 

PQU PQUPQ 

( 见 图 23 和 借 类 别 的 语词 所 举 出 的 例子 ) 。 这 样 的 排列 就 和 U 一 PQ 等 值 ,因为 PQ 的 
交 被 排斥 于 总 类 U 之 外 ( 见 图 23) 。 但 , 另 一 方面 ,根据 (202) ,同样 得 出 PQ 二 PUQ, 每 
借助 于 类 别 的 语词 , 它 便 同 命题 (151)p “gpVa 相对 应 : 


(203) U—PQ=PQU PQUPQ 
和 
(203 乙 ) PQ=PUQ=PQUPQUPQ ( 见 图 23) 


因此 ,[ 根 据 命题 (201) 和 (202) ] 三 种 表达 式 (U 一 PQ) ,(PQ) 和 (BQU PQUPQ) 是 
同一 的 ,从 减法 角度 看 , 它 恰好 表达 了 对 偶 性 : 
(204) PQ=U—PQ 
形式 的 机 制 可 能 把 》 30 的 各 个 命题 ,同样 地 把 在 $31 内 所 引进 的 概念 ,以 及 与 之 
有 关 的 那些 定理 ,分 别 转译 成 类 别 运 算 的 一 种 模型 。 
例如 ,命题 (162)( 思 |g)*>( 思 二 9) (9D 力 ) 被 转译 为 ， 
(pI) :U—PQ; (Do : PQUEQUFEG， 
(gop) : QPUQPUQP 
由 上 得 出 : 
(205) U—PQ= PQU PQUPQ=QPUQPUQP 
这 也 可 被 得 出 ,只 需 这 样 提出 (p 汪 q) 一 pg : PQ 二 PUQ( 见 203 乙 ) ,因为 蕴涵 p 汪 gq 
是 非 荀 涵 的 否定 户 ，9g( 户 "9)。 
同样 ,命题 (130) (pV gq) ** ( 户 |9) 对 应 于 : 
pVq: PRUPQUPQ 和 pla:U—PQ 
从 而 得 出 
(206) PQU PQU PQ=U—PQ 


@ 德 * 摩根 (de Morgan) 公 式 。 
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命题 (132)(pVg) 呈 (p 汪 q)**>(q 必 p) 同 样 给 出 : 


(206 乙 ) PQU PQUPQ=U—PQ=U—QP 
因为 (pq) 排 斥 (p*9q), 即 FEQ 和 (9 书包 排斥 4" ,也 即 是 PQ。 
P=4; 


Ce4 


图 36 
这 个 命题 (132) 特 别 是 和 类 别 的 “替代 ”(vicariance)DAi 十 A1 二 As 十 As 相 对 应 。 


因为 ,我 们 假定 P= 二 A' 和 Q 二 As (参阅 图 36) ,于 是 将 有 
PQ=AiA:=A 和 PQ=AiA:=A, 


因此 得 出 : 

(207) B=A!A! 二 A!A!+A!A!=A!A! 二 A:Al 
由 于 蕴涵 ( 刁 ) 对 应 于 “包含 于 ”( 丑 ) ,其 结果 是 : 

(208) ASEA: 因为 A=PQ 和 4:=Q 

和 

(208 乙 ) AsSSA1 因为 A:=QP 和 A'=P 


替代 的 群集 将 在 析 取 的 组 合 (pV gq) 中 找到 它 的 对 应 。 

至 于 命题 (159)(p 刁 gq) ** (PV dg) ,我 们 得 出 : 
(209) (poq) :UPQ 和 (pV9): BQUPQUPQ=U—PQ 

通过 这 种 用 类 别 的 语言 所 做 的 转译 ,我 们 发 现 表达 式 (p 汪 q) 和 (pV 9) 是 严格 等 值 
的 ,但 前 提 条 件 是 类 别 的 形式 对 应 于 规范 的 形式 。 

命题 (160) (z 忆 9) (9 书坊 ) ,运用 包含 的 术语 ,同样 对 应 于 (PSQ)  (QSP)， 
这 等 于 说 , 同 

(PUQ=Q) =» (QUP=P) 

相对 应 。 只 要 审查 一 下 图 25 那 就 一 目 了 然 了 。 但 算 符 (一 ) 代 表 只 有 在 “替代 ”的 意义 


@ 替代 式 可 分 为 三 个 组 成 部 分 
(CA 十 42) 一 (4 十 A1 一刀 
4 十 4 一 也 
ASA 和 A:EAi 一 一 编者 
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中 才 得 以 重新 代表 一 种 等 值 式 ,因为 只 有 PQ 的 交 才 对 PP 和 Q 是 共同 的 ,然而 借助 于 
规范 形式 的 术语 ,人 们 就 可 更 简单 地 得 出 : 
(210) (poq) : U—PQ 
和 
(gD7) : (PQUPQUBPR)= (PQUPQUPQ =U—PQ 

使 用 类 别 的 术语 , 则 转换 式 (190)(p W gq) ** (p 三 9)* (9 三 p) 同 样 也 是 显然 的 : 

(211) (p We : U—PQ—PQ 
(p=q) : PQU PQ=U—PQ—PQ 
(gq=p) : PQ+PQ 

对 每 个 转换 我 们 可 以 照 此 继续 进行 下 去 。 这 些 转 译 在 实用 上 的 优点 在 于 可 能 使 得 
计算 既 迅 速 而 又 直观 ,从 理论 的 观点 看 来 ,这 些 转译 表明 命题 间 运 算 和 命题 内 运算 两 者 
的 同 构 性 ,尽管 前 者 具有 其 自主 性 。 它 使 我 们 预感 到 逻辑 形式 化 的 两 个 阶层 的 那些 整 
体 结构 之 间 存 在 辐 合 。 这 就 是 命题 二 价 逻辑 的 公理 体系 即将 向 我 们 说 明 的 内 容 。 


译 自 J. Piaget,Essai de logique opératoire, 
第 5 章 ,1972 年 ,Dunod,Paris. 
应 厚 昌 译 左 任 侠 校 
[本 章 原 译 稿 收录 于 《 皮 亚 杰 发 生 认 识 论文 选 光 左 任 侠 , 李 其 维 主编 ,华东 师范 大 学 
出 版 社 ,1991 年 )。 原 译 稿 由 应 厚 昌 译 , 左 任 侠 校 ,此 次 编辑 时 仅 作 字符 校 更 。] 
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第 六 章 ” 次 绎 的 基础 :公理 化 和 二 值 逻 辑 的 “群集 ” 


在 分 析 了 基本 的 命题 间 运 算 之 后 ,我 们 就 要 将 演绎 的 基础 剥离 出 来 了 。 演 绎 , 即 通 
过 前 文 描述 过 的 运算 方法 ,从 前 提 的 结论 建构 。 演 绎 通过 前 面 展 示 的 运算 实现 了 特征 
传递 论证 ,也 就 是 说 , (推理 ) 原 则 的 形式 确保 了 从 真理 到 真理 的 过 渡 。 现 在 我 们 需要 研 
究 这 些 原则 ,也 就 是 将 操作 性 运算 回溯 到 作为 其 基础 的 结构 那里 。 


》33 问题 的 立场 


在 演绎 性 的 科学 中 ,公理 化 不 只 是 一 种 论证 方法 : 它 还 具有 以 下 两 个 方面 的 巨大 优 
势 , 想 要 阐明 一 切 的 愿望 ,以 及 将 明确 的 形式 化 素材 整理 成 为 最 小 数量 的 初始 命题 ;于 
是 ,这 些 命题 不 用 论证 就 被 接受 了 (公理 ), 但 是 ,基于 它们 的 后 继 结构 却 一 步 步 地 形成 
了 。 为 了 剥离 出 演绎 的 基础 ,我 们 首先 需要 检验 命题 演算 所 依赖 的 那些 公理 。 然 而 ,二 
价 逻辑 的 公理 化 很 早 就 已 经 建立 了 :罗素 .怀特 海 . 尼 克 德 (Nicod)、 和 希 尔 伯 特 
(Hilbert) 、 阿 克 曼 (Ackemann) 和 伯 奈 斯 (Bernays) 等 人 早已 把 自己 的 名 字 写 在 了 著名 
的 公理 化 问题 研究 领域 ,如 此 ,我 们 对 此 问题 再 进行 一 次 新 的 技术 上 的 讨论 就 没有 必要 
了 。 

但 是 ,如 果 公理 化 能 在 纯 数 学 上 作为 一 种 理论 的 起 点 被 接受 ,( 而 这 种 数学 上 的 基 
础 特点 不 具有 认识 论 的 基础 意义 ) ,那么 在 逻辑 上 情况 也 不 会 相同 。 实 际 上 ,所 有 公理 
化 理论 的 运用 都 依赖 逻辑 ,并 且 , 从 公理 上 确保 逻辑 的 基础 在 于 用 一 个 严密 的 循环 论证 
将 逻辑 建立 在 其 自身 的 基础 上 。 这 样 并 不 会 减少 公理 化 研究 的 用 处 ,这样 的 研究 对 于 
联结 的 讨论 是 所 必 不 可 少 的 。 但 是 这 个 研究 并 不 能 解决 关于 基础 的 问题 。 因 为 公理 学 
提出 的 公理 只 有 在 整个 逻辑 本 身 已 经 运用 到 公理 学 的 构成 中 去 后 ,也 就 是 说 在 逻辑 整 
体 上 被 唯一 以 其 为 前 提 的 理论 的 运用 隐秘 地 接纳 之 后 ,才能 在 理论 上 由 逻辑 来 构成 ( 
为 从 其 自身 性 质 上 说 ,逻辑 具有 消除 一 切 直觉 的 趋势 ) 。 

这 就 是 为 什么 维特 根 斯 坦 自己 ,以 及 其 他 和 他 一 起 的 一 些 作 者 ,一 直 希 望 通过 最 基 
本 联系 的 直接 直觉 ,达到 一 种 最 初 的 逻辑 事实 ,并 且 通 过 同样 被 视 为 直觉 事实 的 受益 者 
的 象征 主义 而 从 这 些 初 始 联结 上 升 到 高 级 运算 。 然而 ,我 们 (在 3) 已 经 分 析 了 这 一 事 
业 的 困难 :因为 它 显 示 出 某 种 双重 困难 , 即 与 朴素 的 实在 论 一 一 本 质 上 是 超 逻 辑 的 (从 
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物理 学 和 心理 学 的 观点 上 都 是 无 法 证 明 的 ) 一 一 相 联 系 , 同 时 也 和 逻辑 原子 论 相 联系 ， 
逻辑 原子 论 与 完全 形式 化 运算 的 全 体 性 存在 相对 立 。 

但 是 ,仍然 有 第 三 种 方法 ,我 们 并 不 会 做 系统 地 研究 ,但 会 把 握 它 与 我 们 的 分 析 相 
关 的 元 素 。 在 表达 式 得 到 定义 之 后 ,整个 公理 学 取决 于 :1 基础 命题 ,或 者 公理 是 无 法 
证 明 的 ,但 是 其 他 的 命题 都 是 可 演绎 的 ;2 为 了 确保 这 个 演绎 而 采用 的 规则 。 这 些 规 则 
使 得 转换 (这 种 转换 在 心理 学 意义 上 与 操作 和 活动 一 致 ) 成 为 可 能 ,并 且 使 得 规则 之 间 
相互 联系 ,就 如 同 它们 与 那些 可 能 从 公理 中 被 提炼 出 来 的 规则 相关 联 一 样 。 只 是 ,如 此 
形成 的 调节 ,就算 满足 演绎 的 需求 ,也 只 能 在 由 运算 本 身 构成 的 集合 系统 中 做 出 非 充分 
性 解释 ,并 且 通 常 是 内 隐 的 。 所 以 就 需要 亲 明 这 种 集合 系统 , 它 是 公理 体系 必须 使 用 的 
运算 的 来 源 。 我 们 假设 命题 逻辑 构成 了 一 个 运算 整体 ,所 有 运算 之 间 都 相互 关联 ,并 且 
作为 一 个 集合 结构 展示 一 种 完全 确定 的 形式 :那么 这 个 结构 则 会 拥有 其 自身 的 作为 整 
体 规则 的 定律 ;因此 ,转换 的 细节 取决 于 这 些 定律 本 身 , 反 之 则 不 成 立 。 于 是 ,就 是 这 些 
整体 性 定律 构成 了 演绎 的 事实 原则 ,而 不 仅仅 是 在 建构 过 程 起 点 恰好 出 现 的 那些 公理 
和 规则 ,但 是 这 些 整 体 性 定律 也 显现 出 了 一 个 蜂 端 , 即 不 能 解释 那些 实现 简单 调节 的 操 
作 的 整体 机 制 。 

如 果 假 设 是 成 立 的 ,也 就 是 说 如 果 第 三 种 方法 是 有 效 的 ,那么 整体 定律 必须 在 公理 
的 内 部 得 到 体现 ,因为 它们 表达 了 运算 机 制 的 基本 方面 。 于 是 ,这 种 方法 包含 了 可 能 的 
验证 ,这 种 验证 在 于 向 着 被 罗素 . 希 尔 伯 特 或 尼克 德 等 人 认可 的 公理 的 返回 , 即 返 回 整 
体 定律 ,这 是 我 们 从 另 一 角度 对 它 的 说 明 。 事 实 上 ,大 家 都 知道 ,理论 是 建立 在 公理 之 
上 的 ,而 公理 强制 性 地 被 要 求 同 时 满足 三 个 条 件 : 不 矛盾 ,完整 和 相互 独立 ,所 以 公理 自 
身 必须 组 成 一 个 体系 (公理 之 间 不 矛盾 律 ), 但 体系 内 部 的 因素 之 间 不 相互 制约 (公理 本 
身 的 独立 性 )。 一 个 这 样 的 体系 如 果 不 是 由 一 个 运算 整体 组 成 的 话 ,还 能 由 什么 组 成 
呢 ? 这 个 运算 整体 的 不 矛盾 律 由 可 逆 性 来 确证 (不 矛盾 律 p* p **o 已 然 是 一 种 可 北 
性 组 成 的 表达 ) ,而 因素 间 的 独立 性 由 运算 的 必要 多 样 性 或 者 说 可 复合 性 来 确保 。 在 这 
一 点 上 ,很 明确 , 像 - p 汪 (pV q) 或 者 F- (pV p) 浅 p 这 样 的 由 罗素 确定 为 基础 命题 的 公 
理 , 对 于 运算 分 析 并 没有 任何 “基础 "意义 可 言 :它们 仅仅 描述 了 一 些 机制 , 即 ,部 分 (p) 
在 整体 (pV gq) 中 的 嵌 套 ,或 者 部 分 (pV p) 在 其 自身 (p) 中 的 嵌 套 ,但 是 除了 在 这 样 的 联 
系 里 ,这 些 机 制 却 不 能 作为 事实 而 存在 ,也 不 具备 任何 意义 。 从 演绎 中 形成 的 原理 ,就 
是 要 寻找 在 最 简明 的 公理 中 所 包含 的 意义 ,其 必然 性 已 经 很 明了 了 :如 果 方法 是 有 效 
的 ,我 们 将 会 在 罗素 或 希 尔 伯 特 的 由 命题 间 运 算 中 简化 而 来 的 公理 中 ,找到 运算 所 必需 
的 集合 结构 的 定律 。 尤 其 ,我 们 知道 ,尼克 德 是 如 何 将 罗素 的 那些 互相 独立 的 不 同 公理 
归结 为 二 个 “唯一 公理 ”而 并 没有 消除 其 独立 性 的 :由 此 衍生 出 来 的 复合 命题 具有 了 对 
整体 运算 结构 的 分 析 而 言 ,对 整个 逻辑 公理 特别 有 利 的 条 件 。 

然而 ,完成 了 这 一 项 目的 第 一 部 分 之 后 ,我 们 自然 要 寻求 直接 建立 这 个 在 二 价 命题 
间 运 算 之 间 形 成 的 整体 结构 。 如 此 ,我 们 面 对 多 种 可 能 性 ,与 我 们 之 前 已 经 验证 的 与 类 
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别 运 算 和 关系 运算 有 关 的 可 能 性 相符 合 :因而 我 们 需要 确定 到 底 是 二 价 逻辑 的 集合 的 
形式 构成 了 一 个 格 (treillis) 一 个 群 ,还 是 被 还 原 为 一 个 简单 群集 。 


§ 34 ”怀特 海 、 罗 素 和 和希 尔 伯 特 、 阿 克 曼 的 公理 


所 有 的 二 价 逻 辑 都 可 以 还 原 为 以 下 4 个 公理 , 希 尔 伯 特 和 阿 克 曼 将 之 表达 为 耻 ; 


(212) Ax. I :- (pV php 

(213) Ax. IT:FrzpDCpV9q) 

(214) Ax. :+- (pV a IgVp) 

(215) Ax. Vi- ($IDILrV PIV 9] 


更 确切 地 说 ,罗素 在 这 个 集合 中 又 增加 了 第 五 个 公理 :Fr [pV (gqV7)] 汪 [gqV (pV 
7)], 但 是 后 来 又 发 现 这 个 公理 也 可 以 还 原 为 前 面 提 到 的 4 个 公理 。 
这 4 个 公理 用 罗素 的 符号 来 表达 的 话 ,写法 如 下 : 


(216) Ax. TI:-(PVPVP 

(217) Ax. :rpV (pVg) 

(218) Ax. :BVDV aVp) 

(219) Ax. Ni- (BVDVLCGTVAV (rV a] 


这 个 符号 体系 实际 上 是 通过 选 言 命 题 (pV gq) 表 达 了 侵 辑 判断 (p 卫 9q), 见 命题 
(159)。 和 希 尔 伯 特 在 以 CV ) 和 (一 ) 的 联系 上 建立 命题 演算 的 时 候 就 宣称 把 (p 汪 q) 作 为 
(BV gq) 符号 的 缩写 ;同样 ,(p，q) 就 是 PV 9 符号 的 缩写 。 

弗 雷 格 的 符号 则 用 蕴涵 来 解释 这 一 切 , 如 下 : 


(220) Ax. I :F (pIPIpO 
(221) Ax. I :rp 二 (Do) 
(222) Ax. 于 :F ($I)IDGDp) 
(223) Ax. JW :F (bg) 二 [GD 和 二 (ro)] 
最 后 ,是 布 伦 塔 诺 (Brentano) 的 符号 , 它 将 所 有 的 简化 为 否定 和 合 取 : 
(224) Ax. TPP -Pp 
(225) Ax. [I:-p*Pp*gq 
(226) Ax. 用 :r5 .3.5 


@ 希 尔 伯 特 - 阿 克 曼 ,1949 年 。 上 符号 表示 在 它 之 后 紧 接 着 表达 的 是 一 个 公理 或 者 定理 。 在 真 
值 表 的 注释 中 ,这 个 符号 是 表示 它 永 远 有 值 1。 

四 ”此 处 两 个 忆 符 号 代表 不 同意 思 。 第 一 个 表示 的 是 一 个 运算 (条 件 判断 ), 而 第 二 个 表示 的 是 
一 种 关系 (蕴涵 )。 一 般 情 况 下 ,是 与 -关联 的 基本 符号 忆 代 表 昔 涵 关系 ,我 们 将 这 种 关系 标记 为 一 。 
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(227) Ax. N:rp*rg*r*p*r"g 

因此 ,这 4 个 公理 ,用 前 面 提 到 的 4 个 符号 体系 中 的 任意 一 种 都 是 可 以 的 ,这 4 个 
公理 能 承载 二 价 逻辑 的 所 有 重要 性 ,我 们 在 考虑 的 问题 是 :选择 了 这 些 基础 命题 之 后 ， 
我 们 明确 地 或 暗含 地 运用 的 运算 结构 有 了 哪些 ? 实际 上 ,这 几 个 公理 中 的 每 一 个 都 构成 
了 对 某 种 运算 形式 的 描述 。 这 正 是 希 尔 伯 特 在 运用 一 种 运算 规则 来 解读 它们 时 得 出 的 
结论 。 这 里 我 们 感 兴趣 的 ,并 不 是 要 知道 如 何 由 公理 出 发 ,将 之 视 作 运算 公理 从 而 下 达 
到 对 命题 逻辑 的 特殊 定理 的 证 明 : 这 正 是 公理 学 家 的 工作 。 相 反 , 我 们 所 重视 的 ,是 由 
公理 溯源 到 它们 的 基础 ,也 就 是 “前 公理 ”, 换 句 话 说 , 即 是 溯源 到 它们 所 涵盖 的 和 它们 
运用 到 演绎 中 的 运算 结构 ,通常 是 一 种 隐 含 的 结构 ,但 是 如 果 要 了 解 这 些 公理 通过 它们 
的 集合 建立 起 来 的 整体 结构 的 话 , 就 需要 更 多 说 明 。 而 这 个 运算 结构 包含 的 9 个 不 同 
的 方面 如 下 所 示 : 

I . 部 分 在 整体 中 的 嵌 套 。 一 一 公理 卫 , 以 (213) 的 形式 表述 ,表达 了 一 个 基本 事 
实 ,:“ 所 有 的 命题 p 都 是 由 它 自身 和 它 与 其 相 联 系 的 其 他 命题 以 选 言 方 式 构成 的 整体 的 
一 部 分 "。 也 就 是 ,如 果 p 二 “zx, 是 有 兰 椎 的 ”, 而 9 是 另 一 个 任意 命题 ,例如 “zx, 是 水 生 
的 "或 者 “x 是 单 细 胞 的 ”等 等 ,那么 我 们 总 能 得 出 p 汪 (pV gq) ,也 就 是 “如 果 zi 是 有 疹 
椎 的 ,那么 它 是 有 将 椎 的 ,或 者 是 水 生 的 (或 者 单 细胞 的 ,等 等 ) ,或 者 同时 满足 两 者 ”: 即 
命题 p 汪 (pV gq) 永 远 为 真 。 因 为 ,如 果 (p* gq) 为 假 ,我 们 至 少 可 以 得 到 (p， 9) 为 真 ,而 
如 果 (p，q) 为 假 ,我 们 至 少 可 以 得 到 (p， 9g) 为 真 ,由 此 得 出 : (pq)V(p*g)V 
(p*q)。 

用 “类 别 "的 术语 来 描述 ,公理 p 汪 (pV gq) 与 关系 集 PECPUQ) 相 对 应 ( 见 图 37)， 
图 中 PUQ 分解 为 PRUPQUPQ, 这 些 子 类 别 中 的 一 个 或 者 两 个 可 能 会 成 为 空 集 ( 即 
同时 满足 既 不 是 PQ 和 PQ 也 不 是 PQ 和 PQ 的 情况 ) 。 


图 37 
接 下 来 ,我 们 发 现 这 个 公理 具有 绝对 的 普遍 性 ,我 们 甚至 可 以 将 它 写作 :p 卫 (pV 
7P) ,这 个 类 别 与 关系 集 PS (PUP) 相 符合 :论证 p 的 那些 论据 的 类 别 包 含 于 由 论证 
的 论据 (类 别 P) 和 论证 p 为 假 的 论据 (类 别 P) 组 成 的 论 域 中 ,并 没有 第 三 种 可 能 ( 即 遵 
守 二 价 逻 辑 的 排 中 律 )。 
而 这 样 的 一 个 公理 体现 出 来 基础 性 的 运算 意义 。 它 将 每 个 命题 看 作 一 个 限定 性 
的 、 部 分 的 论断 ,这 些 部 分 嵌 套 在 另 一 个 更 广 的 论断 中 :这 个 更 广 的 论断 相对 于 部 分 而 
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言 扮演 了 整体 的 角色 ,如 此 ,这 个 部 分 论断 是 组 成 整体 的 不 可 缺少 的 一 部 分 。 部 分 在 整 
体 中 的 嵌 套 确立 了 整个 逻辑 的 第 一 定律 ,并 且 同 时 属于 命题 逻辑 ,类别 逻 辑 和 关系 退 
辑 。 

用 析 取 的 语言 来 描述 ,公理 了 可 以 记 作 pV (pV 9) (命题 217), 因 为 pq 就 等 同 
于 pVgq( 命 题 159)。 在 这 个 例子 中 ,就 是 要 表达 :要 么 zx 不 是 有 疹 椎 的 ,要 么 它 就 是 有 
郑 椎 的 或 者 水 生 的 (或 者 单 细胞 的 ,等 等 )。 与 类 别 相 对 应 的 模式 则 为 PU (PUQ)= 
(PUQ®) ,或 者 EECPUQ) ,因为 ,如 果 参 照 集合 是 (PUQ)=(PQUPQUEFQ) ,以 及 
PQ 为 真实 集 或 空 集 ,那么 类 别 P 就 肯定 包含 于 PUQ 了 。 

用 蕴涵 的 语言 来 描述 的 话 ,公理 上 [就 是 z 二 ( 定 g) (命题 221), 因 为 (pVg)> 
(p 汪 gq)，(gp)。 实 际 上 ,(pqg) 的 意思 就 是 (p，gq)V (p， gq)V (p，g) 就 如 同 (pV g) 
一 样 。 那么 ,p 卫 (p 汪 q) 与 类 别 关 系 PC (PQU PQU PQ) 相 符 。 由 9 忆 p 可 得 出 
(p "gq)V(p"9)V(p*g), 且 与 同样 的 包含 关系 相符 。 

最 后 ,用 合 取 和 假 ( 非 ) 来 表达 , 则 是 : 

(pprDEPVPp DpIp 9) pIOpVg) 
并 且 与 相同 的 类 别 嵌 套 是 相符 的 。 

不 管 采纳 什么 形式 ,我 们 都 可 以 得 出 公理 下 表达 的 是 部 分 与 整体 的 同一 个 基础 性 
做 套 。 若 我 们 将 这 个 嵌 套 用 外 延 集合 (类 别 ) 内涵 (关系 ) 或 简单 命题 这 些 术语 来 表达 ， 
剩 下 的 即 是 它 要 组 成 整个 逻辑 构成 的 初始 条 件 。 

I[. 子 集 与 其 自身 (或 者 整体 与 其 自身 ) 的 嵌 套 。 一 一 逻辑 的 第 二 个 基本 原理 就 是 
公理 I (pV p) 汪 q; 它 的 地 位 甚至 表明 罗素 和 和希 尔 伯 特 的 公理 学 是 建构 命题 间 运 算 不 
得 不 承认 的 一 个 初始 命题 。 实 际 上 ,根据 罗素 的 理论 ,一 个 命题 一 定 “ 蕴 涵 它 自身 ”: 
-pp。 但 是 一 个 孤立 的 命题 (假设 上 述 观 念 是 有 意义 的 ) 是 否 能 蕴涵 其 自身 ? 这 是 令 
人 怀疑 的 ,因为 一 个 命题 永远 都 同时 是 一 个 整体 不 可 缺少 的 一 部 分 (公理 卫 ) 和 其 自身 
的 全 部 :这 是 真 的 ,被 称 为 “原子 的 ?或 “基础 的 ”命题 ,它们 从 一 开始 就 会 引起 与 其 他 一 
些 命题 的 相互 影响 。 因 而 ,所 有 的 命题 都 同时 蕴涵 它 自身 和 其 他 命题 。 

但 是 ,这 种 部 分 与 其 自身 的 自 蕴涵 (auto-implication) 或 嵌 套 与 “ 异 萄 涵 ”(hetero- 
implication) 或 者 部 分 与 整体 的 套 入 是 不 一 样 的 ,尽管 这 两 者 是 相互 联系 的 。 实 际 上 ， 
公理 I 写作 (pV p) 忆 pp 而 不 是 p 汪 (pVp) 或 p 寺 (pVp), 尽 管 这 两 种 表达 本 身 也 是 真 
命题 。 但 是 (pV p) 汪 p 的 关系 是 三 者 当中 最 显著 的 ,因为 它 独立 于 p 汪 (pV g) 之 外 表 
述 了 这 个 真 值 :归于 其 自身 (pV p) 的 命题 p 包含 其 自身 的 真 ,但 除了 p 所 包含 的 真 之 
外 ,就 再 也 不 包含 其 他 东西 了 : 自 蕴涵 既是 必然 的 又 是 重 言 式 的。 用 类 别 来 表达 , 它 与 
重 言 式 AUA 二 A( 命 题 20) 相 符合 。 部 分 在 整体 中 的 嵌 套 可 以 被 接受 而 不 会 有 同 语 反 
复 :在 完全 数列 中 ,有 0 一 1,1 一 2 和 nn<n 十 1( 每 个 数字 与 下 个 数字 的 由 套 关系 ) ,或 者 n 
三 Gn 十 m) ,但 是 ,我 们 可 以 说 1 十 1 一 2;* 却 不 能 说 1 十 1 一 1( 用 迭代 法 则 而 非 重 言 式 ) 。 

亚 . 子 集 的 并 集 的 对 易 性 。 一 一 公理 肝 (pV 9) 忆 (9qV p) 表 述 了 第 三 个 基本 原理 ， 
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根据 这 个 原理 ,由 p 和 9 组 成 一 个 独立 的 整体 (pV q) ,与 它们 的 顺序 无 关 , 因 此 , 记 为 交 
换 律 。 这 个 定律 在 命题 间 运 算 中 构成 了 表征 的 等 式 ,- 在 类 别 逻 辑 中 ,构成 了 加 法 交换 


律 (PUQ=QU P) ,在 关系 逻辑 中 , 则 构成 了 对 称 关系 的 加 法 交换 律 心 十 4) (一 心 十 


局 )。 


用 析 取 的 语言 来 描述 即 为 ; 
(PVDV (aqVp) 
不 再 加 入 其 他 任何 东西 。 根 据 对 偶 性 原则 ,那么 同样 地 Pp。g*9* Pp 与 PVaV (qV 力 则 
完全 对 应 。 

然而 ,(pq) 卫 (9p) 这 一 表达 式 显然 引出 了 一 个 仅仅 以 蕴涵 方式 在 之 前 的 表达 

式 中 存在 的 关系 :命题 的 互 反 性 (reciprocite) 。 实 际 上 ,如 果 有 
(poq)IqDp) 
那 肯 定 可 以 得 出 (9 字 力 书 (9) ,所 以 (pg) 三 (9 了 Pp), 因 为 (pVg) 同 时 等 于 (p 汪 gq) 
和 (9 忆 加 ,(qV p) 也 一 样 。 命 题 的 互 反 性 是 逻辑 的 一 个 基本 原理 , 它 以 这 种 或 那 种 形 
式 介入 到 每 个 运算 中 ,并 且 , 明 显 地 ,即使 以 纯粹 析 取 的 符号 ,我 们 可 以 得 出 ; 
[VDV (Vo J LIVAV (pV 

它 在 简单 交换 律 基础 上 加 入 了 命题 互 反 性 元 素 。 但 是 在 不 可 交换 的 运算 中 ,如 条 件 判 
断 中 ,命题 的 互 反 性 就 表现 为 一 种 特别 的 形式 :这 就 是 为 什么 作为 条 件 判 断 系统 的 表达 
(Pq) 汪 (9 汪 pp) 要 与 (pV q) 汪 (gqVp) 相 区 别 了 ,而 (pV gq) 和 (gVp) 又 分 别 与 (p 汪 q) 和 
(9 己 力 相对 等 。 如 此 ,根据 弗 雷 格 (Frege) 符 号 的 需要 ,我们 将 对 于 公理 焉 这 个 特别 形 
式 的 讨论 留 到 第 加 点 ,到 时 我 们 会 综合 分 析 命 题 的 可 逆 性 。 

TY. 嵌 套 的 次 序 。 一 一 有 了 次 序 这 个 概念 ,我 们 就 可 以 得 到 一 些 必须 作为 逻辑 的 
基础 被 接受 的 原理 ,尽管 它们 并 没有 在 公理 中 明显 地 表现 出 来 。 然 而 ,虽然 它们 不 是 特 
别 的 公理 性 表达 ,至 少 在 逻辑 学 中 ( 希 尔 伯 特 曾 细致 地 叙述 了 在 数学 公理 中 的 次 序 公 
理 ) ,它们 显然 在 我 们 已 经 讨论 过 的 四 个 公理 中 扮演 了 一 个 隐 含 的 角色 (这 个 角色 甚至 
因为 尼克 德 的 将 四 个 公理 总 结 为 一 个 的 “唯一 公理 ?而 显得 尤为 重要 ) 。 

与 具备 交换 律 的 子 集 的 并 集运 算 ( 记 Va) 相 反 , 部 分 在 整体 中 的 典 套 实际 上 包含 了 
一 个 次 序 , 它 体现 在 条 件 判 断 运 算 的 不 可 交换 性 中 。 因 此 (ztp 忆 9) 完 全 不 等 同 于 
(9 加 ) ,因为 部 分 p 包含 于 整体 9 中 ,反之 则 不 成 立 。 例 如 :公理 了 写作 p 刁 (pV9) 而 
不 是 (pV 9q) 忆 思 , 且 后 者 与 前 者 不 对 等 ,并 且 后 者 表达 的 是 一 个 错误 的 命题 , 因为 
(pV gq) 仅 仅 包含 了 或 者 g 的 真 (可 能 而 非 必然 地 包含 p 和 9g 的 那个 命题 的 共同 的 
真 ), 公 理 卫 则 以 p 汪 (pV gq) 的 次 序 为 前 提 , 而 与 (pV g) 习 p 的 次 序 相反 ,这 又 说 明了 将 
(pq) 和 (gq 忆 ) 的 次 序 加 以 普遍 区 分 的 必要 性 。 

实际 上 ,如 果 次 序 的 概念 与 大 多 数 命 题 间 运算 (V ),(。),(W ), (三 ),(|) 都 无 关 
的 话 ,那么 它 对 于 ( 刁 ) 和 ( 己 ) 这 两 个 条 件 判 断 却 是 必要 的 。 我 们 会 说 条 件 判 断 (p 汪 g) 
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与 析 取 (pVg) 对 等 ,也 就 是 与 一 个 交换 性 运算 对 等 ? 但 这 只 是 承认 相反 的 次 序 (g 习 p) 
与 男 一 个 析 取 (4gV p) 对 等 。 因 而 ,重要 的 不 是 说 (pV 9g) 可 以 被 置换 成 (gV ) ,而 是 不 
可 交换 的 运算 (p 汪 q) 和 (g 忆 Pp) 可 以 与 (pV gq) 和 (pV gq) 这 两 个 完全 不 对 等 的 断言 相对 
应 。 

道理 很 明确 :(pV q) 运 算 表达 的 是 p 和 9g 这 两 个 部 分 在 同一 个 整体 (pV q) 中 形成 
并 集 ,并 且 这 个 并 集 与 次 序 无 关 , 因 为 它们 是 同一 等 级 的 子 集 。 相 反 ,p 一 gq, 以 及 p 刁 q， 
4 汪 r,r 刁 s, 等 等 ,它们 都 是 表达 的 部 分 在 整体 中 的 连续 风 套 ,而 这 个 整体 又 会 成 为 男 一 
个 更 高 级 别 的 整体 的 一 个 新 的 部 分 (或 子 集 )。 这 些 嵌 套 则 暗含 了 一 个 次 序 , 它 与 以 下 
这 些 同 样 按 次 序 排列 的 包含 关系 相符 合 :PEQERSESE…, 等 等 。 

V. 部 分 (或 整体 ) 间 的 交集 。 一 一 幅 套 原理 (1), 自 幅 套 原理 (2) 和 合并 运算 的 交 
换 律 原理 (3) ,除了 这 三 个 原理 之 外 ,我 们 似乎 还 应 该 加 入 另 一 个 非 衍生 性 的 原理 (即使 
可 能 作为 类 别 三 段 论 的 衍生 结果 ,但 是 其 中 作用 很 小 ,几乎 可 以 完全 忽略 ): 即 命题 之 
间 一 一 部 分 的 或 整体 的 一 一 可 能 的 联结 (association) 。 此 处 所 指 的 显然 是 一 个 非 公 理 
性 的 原理 ,但 是 它 以 一 种 潜在 的 方式 介入 到 了 公理 和 公理 外 中 :运算 (pV gq) 的 意思 实 
际 上 是 指示 了 三 种 可 能 的 联合 :(p，9),(p，9) 和 (pg)。 然 而 ,我 们 已 经 知道 ( 见 图 
37 及 例子 ), 这 三 种 可 能 的 联合 与 类 别 p 和 9g 的 交叉 相 协 调 , 其 中 ,共同 部 分 是 PQ, 非 
共同 部 分 是 PQ 和 PQ。 运 算 (pV gq) 包含 着 p，q 的 合 取 的 可 能 性 , 即 作为 部 分 析 取 命 
题 的 交集 。 

VW. 嵌 套 的 传递 性 。 一 一 这 是 演绎 的 基本 原理 以 及 通过 公理 下 显 性 地 表达 的 原 
理 。 通 过 

-pIDILPVNIGVn] 

实际 上 ,我 们 可 以 断言 :联合 (pV7) 通 过 中 介 (p 忆 q) 引 申 出 了 联合 (gqV 7)。 

公理 人 表达 了 ,在 最 普遍 的 形式 下 ,部 分 与 整体 的 榜 套 的 可 传递 性 。 假 设 p 包含 于 
9 也 就 是 说 F pg。 根据 肯定 前 件 式 规则 外 可 以 得 到 结论 : 

F(pVn OGVn) 
也 就 是 pVr 包含 于 g Vr。 而 这 个 蕴涵 比 蕴 涵 (r 汪 p) 一 (r 刁 gq) 具有 更 大 的 普遍 性 , 却 被 
当 作 一 个 特例 来 对 待 。 这 正 是 相应 的 类 别 的 包含 关系 图 所 直观 地 表达 的 内 容 。 公 理 信 
首先 可 以 用 图 38 来 表示 ,我 们 得 出 : 
(228) (pI >L(pVr IOV rn] 
然后 
(pqrDVpg VP VP a Vp qr) 
但 是 ,在 联合 (p，q* 7") 是 空 集 的 情况 下 ,这 个 公理 为 真 ( 见 图 39) 。 


四 肯定 前 件 式 规则 即 :由 上 户 和 F 忆 二 9 两 个 前 提 , 可 以 得 出 F 9。 
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图 38 图 39 
如 果 (p。g*7) 被 (p，g* 7) 替 代 , 也 就 是 说 如 果 r 刁 gq 的 话 , 此 公理 同样 为 真 ( 见 图 
40)。 
最 后 ,如 果 (p "ga* 7) 被 排除 ,并 由 此 将 选 言 命 题 (pV ~) 缩 减 为 (r 忆 思 ) ,公理 依然 
为 真 。 在 此 情况 下 ( 见 图 41), 嵌 套 就 是 : 


(229) [C(I (IPI (ro0) 
\ 
GD 及 人 
、 
名 Q WR, > & 
图 40 图 4 


这 就 是 弗 雷 格 用 另 一 种 形式 所 表达 的 东西 [命题 (223)]: 
(poq) 一 [0 了 办 忆 (7 一 9)] 
在 这 个 命题 中 ,只 需要 用 正 命题 r 来 代替 否 命题 7, 就 可 以 将 (r 汪 p) 替 换 成 (rV p)。 

在 罗素 和 和希 尔 伯 特 所 选择 的 表述 中 ,公理 他 很 好 地 用 更 一 般 化 的 形式 表现 了 部 分 
在 整体 中 的 奉 套 的 传递 性 。 

WL. 互补 性 和 简单 可 逆 性 。 一 一 公理 工 一 W 明确 地 指出 了 部 分 与 整体 之 间 的 关 
系 、 联 合 运算 的 交换 律 以 及 嵌 套 的 传递 性 ,但 是 , 另 一 方面 ,它们 却 忽略 了 一 个 基础 的 关 
系 , 这 个 关系 隐 含 地 存在 于 希 尔 伯 特 的 表达 式 中 [命题 (216) 到 (227)]: 这 就 是 互补 性 关 
系 , 是 否定 ( 非 ) 和 递 运 算 的 原理 ,因此 也 是 所 有 演绎 的 基本 原理 之 一 。 

希 尔 伯 特 个 人 还 明确 地 指出 ,他 将 (p 汪 q) 作 为 (pV q) 的 缩写 ,也 就 是 说 在 他 的 公 
理 中 否 命 题 p 与 正 命题 p 用 得 一 样 多 。 然 而 , 否 命题 p 又 会 将 真 值 域 切 分 为 两 个 补充 
的 子 类 别 :p 入, 正 因 如 此 ,我 们 得 到 (p W ) (适用 于 二 价 逻 辑 的 排 中 律 )。 

另外 ,互补 性 不 仅仅 体现 于 独立 的 命题 (p 和 ) 中 ,也 同时 体现 于 这 类 联结 中 。 例 
如 ,存在 于 命题 (226) 的 联结 如 .4( 布 伦 塔 诺 符号 系统 中 的 公理 亚 ) 中 ,与 命题 (214) 中 的 
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表达 式 (p V q) 等 值 ,因为 ,否定 (p， 9), 也 就 是 否定 * 既 非 p 也 非 9”, 就 等 于 肯定 
(pV gq), 即 肯定 “p 或 者 g”。 同 样 的 ,有 (p 一 g) 即 可 排出 (p，9), 等 等 。 而 这 些 联结 的 
否定 同样 是 基于 互补 性 的 :如 果 (p， q) 是 对 (pV gq) 的 否定 , 且 反 之 亦 然 , 就 是 说 (pV 9) 
与 (p "9g)V (p*9)V (Pp，9g) 等 值 ,也 就 是 说 (pV g) 与 三 个 合 取 等 值 ,在 这 三 个 合 取 之 
上 ,联合 构成 了 作为 (p* 9) 的 补充 的 完全 肯定 断言 或 重 言 式 
(pgVC 9qV(C VC 9) 

换言之 ,互补 性 是 可 逆 性 的 依据 ,或 者 说 两 个 依据 之 一 。 如 果 说 嵌 套 系统 ,以 及 传 
递 性 丰富 了 运算 组 合 ,那么 ,可 逆 性 ,体现 为 互补 性 形式 ,通过 强制 性 确证 (p*p**o) 和 
(p+*P) ,确保 了 这 个 系统 的 一 致 性 和 非 巴 盾 性 。 在 这 个 意义 上 , 非 矛 盾 律 (p，P*0) 只 
不 过 是 一 个 顺 运算 ( 正 命题 p) 和 它 的 逆 运 算 ( 否 命题 p) 之 间 的 合 取 ,这 个 合 取 的 特征 
是 形成 了 恒 等 运 算 (o)。 同 理 , 当 一 个 二 进 制 运算 ,如 (pV gq) 与 其 逆 运 算 (p， 9) 合 取 组 
合 ; 此 时 (Pp 9) 的 积 为 完全 否定 或 矛盾”(0) : 
(230) (PVD)* (pg) (0) 

因此 ,我 们 非常 有 必要 去 探索 简单 可 道 性 (互补 性 ) 在 运算 机 制 中 隐 性 地 体现 出 来 
的 基础 性 作用 , 它 同时 隐藏 于 公理 工 一 信 中 :不 仅 每 个 公理 隐 含 了 否定 (pV 9) ,而且 时 
它们 相互 之 间 非 矛盾 必然 性 更 是 包含 着 一 个 以 (230) 形 式 存在 的 二 进 制 可 逆 性 ,这 个 可 
逆 性 本 身 是 二 元 命题 运算 间 的 非 矛盾 性 的 表达 。 

出 . 互 反 性 。 一 一 上 述 以 外 ,还 存在 另 一 种 形式 的 可 逆 性 : 即 我 们 可 以 据 此 将 条 件 
式 (9 忆 加 指定 为 (二 9) 的 道 向 条 件 式 。 这 是 在 演绎 的 原理 中 的 一 个 我 们 不 能 忽视 的 
新 的 基础 性 原理 : 互 反 性 (reciprocite) 。 互 反 性 本 身 也 是 一 种 互补 性 ,但 是 ,是 相对 于 
(bp 三 g) 而 言 ,而 不 是 相对 于 完全 命题 (hp* g) 一 (六 ,9)V(bh 9g)V (CD 9g)V(D， 9) 而 言 
的 ,也 就 是 说 这 两 个 互 逆 运算 的 合 取 联 合 等 价 于 一 个 恒等式 ; 

(poq) * (gop) + (p=9) 
互 反 性 荀 涵 在 公理 焉 中 ,因为 如 果 
F(pVaIOVp) 

那么 - (gqgV p) 刁 (pVq), 所 以 (pV gq)**(qV p)。 而 如 果 我 们 用 弗 雷 格 的 表达 式 来 写 公 
理由 ,会 得 到 : 
(231) (了 9) 一 (q 汪 p)， 但 同时 有 (gp) 一 (p 有 gqg) 
所 以 ($Iq) (qhp) 

与 类 别 运 算 相对 应 的 模式 的 现实 化 在 这 一 点 上 尤其 具有 效益 。 实 际 上 ,我 们 可 以 
得 出 : 

(PFEQ +*» (QSEP) 

[请 参看 命题 (206 乙 ) ,(207),(208) 和 (208 乙 ) 以 及 图 36]。 

然而 ,我 们 知道 ,这 个 等 值 不 是 同一 性 ,而 是 同一 性 的 组 成 部 分 ,这 个 同一 性 的 完整 
形式 是 (如 图 42) : 
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PQU(PQUPQ) 一 (PQUPQ)UPQ (其 中 PQ 可 为 空 集 ) 
这 个 表达 是 (PSQ) 二 (QSP) 的 完整 形式 , 它 在 类 别 逻 辑 中 构成 了 被 我 们 称 为 替 
代 ( 第 二 章 , $ 13) 的 东西 。 而 我 们 知道 替代 或 者 补充 置换 本 身 是 对 称 关系 的 原理 ,也 就 


是 说 都 是 对 等 的 。 


图 42 

一 般 来 说 , 互 反 性 就 是 在 关系 中 运用 的 可 逆 性 : 它 要 么 仅仅 体现 等 价 ,要 么 表达 了 
关于 等 价 的 补充 。 

人 区， 置换。 一 一 置换 (substitution) 不 能 像 公理 一 样 被 明确 地 提出 来 ,但 是 由 于 它 
对 于 演绎 是 必 不 可 少 的 ,因而 在 这 些 规则 中 也 应 占 一 席 之 地 。 确 实 , 有 些 作 者 有 意 将 它 
忽略 。 因 为 他 们 使 用 那些 属于 系统 建构 的 元 语言 的 公理 格式 ,而 不 是 那些 属于 系统 的 
表达 的 公理 。 作 为 运算 ,置换 有 代表 性 : 它 简 单 地 存在 于 用 来 言说 公理 格式 的 句法 变量 
的 定义 中 。 
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部 分 在 整体 或 与 其 自身 中 的 加 法 幅 套 (V ) 或 乘法 嵌 套 (，) ,这 些 嵌 套 次 序 排列 的 
可 首 性 , 子 集 的 联合 的 交换 律 ,通过 互补 性 体现 的 可 北 性 、 互 反 性 和 置换 ,等 等 ,这 些 都 
是 罗素 和 和希 尔 伯 特 的 公理 所 依赖 的 ,但 并 没有 被 完全 阐明 的 运算 机 制 的 特点 。 演 绎 的 
基础 就 在 于 在 集合 结构 中 寻找 这 样 的 运算 体系 所 包含 的 内 容 , 并 且 剥 离 出 它们 必然 联 
系 的 构成 。 

为 了 单独 地 分 析 数 种 不 同 的 运算 策略 ,之 前 我 们 已 经 列举 了 它们 的 整体 系统 的 综 
合 重 构 特征 ,如 果 不 希 望 离开 公理 化 这 个 领域 ,我 们 可 以 继续 采用 同样 的 运算 解析 方 
法 ,这 里 将 它 运用 到 这 4 个 公理 中 去 ( 工 一 W ) ,但 是 要 综合 成 为 一 个 单一 的 形式 。 演 绎 
理论 的 公理 同时 满足 了 完整 性 .兼容 性 和 独立 性 三 个 条 件 , 它 们 联合 成 为 一 个 单一 的 形 
式 , 实 际 上 ,这 直接 体现 出 了 公理 之 间 彼 此 连接 建构 的 集合 结构 。 从 这 一 角度 看 ,将 四 
个 不 同 的 表达 式 融 合 为 一 个 综合 的 表达 式 大 大 简化 了 工作 。1916 年 , 尼克 德 从 罗素 和 
怀特 海 的 公理 中 ,形成 了 一 个 更 加 有 效 的 观点 中 :他 将 他 们 的 公理 融合 为 一 个 单一 的 公 
理 , 它 可 以 将 运算 整体 整合 ,从 而 建立 了 命题 逻辑 ,并 且 建 构 了 所 有 演绎 的 充分 性 、 必 要 


四 ”尼克 德 手稿 ,1917 年 发表 于 1916 年 10 月 。 
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性 的 基础 。 

人 们 一 直 没 有 真正 理解 尼克 德 的 发 现 的 意义 ,部 分 地 是 因为 人 们 将 他 的 成 就 与 薛 
弗 尔 (Sheffer) 的 结合 起 来 了 , 薛 弗 尔 早 些 时 候 曾 经 将 所 有 的 命题 间 运 算 表 达 为 一 个 单 
一 的 不 兼容 性 语言 ( 见 8 30, 第 五 章 )。 有 一 些 人 和 波 尔 先 生 一 起 谈论 * 薛 弗 尔 -尼克 德 
综合 "@ 时 ,就 好 像 在 谈论 一 种 将 多 样 性 简化 为 单一 性 的 成 功 事 件 。 另 一 些 人 则 从 中 看 
到 了 一 种 简单 的 “好 奇 心 " 比 如 希 尔 伯 特 对 薛 弗 尔 的 单一 符号 系统 的 评论 @) ,或 者 看 
到 事实 的 复杂 性 ,和 表面 上 简化 需要 的 代价 @@。 相 反 , 这 个 观点 在 我 们 看 来 ,作为 其 结 
果 , 就 是 强制 性 地 将 之 前 列举 的 那些 公理 所 包含 的 运算 整合 为 一 个 单一 的 公式 ,这 个 
“唯一 公理 ”会 使 5 个 不 同 命题 (p,q,r,s 和 t+) 相互 联系 ,其 中 公理 I 到 公理 月 只 涉及 两 
个 命题 ,公理 人 会 涉及 三 个 命题 。 然 而 ,将 不 同 的 命题 联合 为 一 个 运算 ,就 是 要 证 明 那 
些 完整 而 又 独立 的 公理 之 间 是 如 何 组 合 以 建立 一 个 结构 的 。 正 是 基于 这 一 点 ,我 们 将 
会 对 此 进行 讨论 ,并 且 尝 试 从 中 辨析 出 二 价 逻辑 的 集合 结构 。 

首先 是 这 个 公理 。 其 原始 形式 为 
(232) PlrlQ 

在 这 个 表达 式 中 ,由 于 p 二 dfp|p ,我们 得 出 : 

P=dfpl(glr), x«=dftlt 和 Q=df(s|qg)|(pls) 


另外 ,因为 : 
pog=dfpl(glqg) ~ 和 p*q=df(plg)|(plg) 
得 到 : 
pl(qlD ee polgr) 和 ti tO 
所 以 : 
(233) [pl (gl JED » C19) |p15)] 
或 者 : 


[pI 7 OGD I DEI) 
另外 [命题 (137)]:(p1q) ** (p 忆 9)。 所 以 ; 
(sg) ww gl) oe (ph) 和 (pl pOs) 
由 此 得 出 : 
(234) [po * IO{ (DWILINI pI) 
另 一 方面 ,因为 合 取 是 不 相 容 性 的 逆 运 算 , 所 以 (p15) 二 (p*s)。 由 此 : 
(gl9V ( <(P (9。5) 因为 pq=4P 


所 以 : 


@ 波 尔 ,1948, 第 221 页 。 
回 和 希 尔 伯 特 - 阿 克 曼 ,1949 。 
图 夏 , 瑟 路 斯 ,1949, 第 95 一 96 页 。 
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(235) [po D(H [pp Og ss)]} 

罗素 、 波 尔 和 夏 ， 瑟 路 斯 是 在 以 上 最 后 一 个 公式 中 写 出 尼克 德 的 公理 的 。 但 是 这 
个 公式 的 表述 没有 命题 (233) 和 (234) 那 么 强 , 因 为 合 取 (p。，s) 和 (gq，s) 不 足以 定义 由 
不 相 容 性 和 蕴涵 而 确定 的 祖 与 9 和 s 之 间 的 关系 :如 果 (g 刁 s) , 合 取 (ps) 和 (gq*s) 不 
会 排除 合 取 (g* 5)。 

另外 ,如 果 在 命题 (233) 中 ,(q|s) 为 真 ,我 们 就 不 能 同时 在 命题 (235) 中 得 到 (g，;) 
为 真 ,如 果 指 的 是 同一 个 命题 *( 因 为 gs 二 9g" s)。 因 此 ,我 们 将 其 经 典 形式 留 给 命题 
(235) ,并 且 将 命题 (233) 和 (234) 写 成 如 下 所 示 ; 


(236) [pg * I{GDD : [C(IG)p))} 
以 及 
(237) [po(g* DIO{0DD) + [(gDs I (pI) 


这 样 ,对 于 命题 s 来 说 ,命题 (235)、(236) 和 (237) 都 是 等 价 的 ,s 在 命题 (235) 和 
(237) 中 被 肯定 ,在 (236) 中 被 否定 。 

我 们 需要 分 析 这 个 集合 结构 。 我 们 会 相继 地 检查 :1. p,q 和 * 之 间 的 关系 ;2. 命题 
r 的 立场 ;3. 命题 :的 立场 ;4. 如 此 抽象 出 来 的 结构 和 群集 结构 之 间 的 协调 。 

1. 命题 p,q 和 s 之 间 的 关系 很 简单 ,既然 在 命题 (235) 中 已 经 给 出 了 (p 汪 q) 而 在 
命题 (237) 中 也 给 出 了 (g 刁 s) 。 如 果 使 类 别 P,Q 和 S 与 论证 p,q 和 s 相对 应 ,我 们 就 
只 能 得 出 嵌 套 PEQSES 或 者 等 价 P=Q= S, 或 者 得 到 两 者 的 混合 P=QSES 或 PSQ 
一 S。 

在 这 三 种 情况 下 ,我 们 得 出 

(pqVGC aa 和 (gs)VG es 
但 是 (p*，gq) 和 (gq，s) 在 等 价 的 情况 下 ,可 以 是 空 集 ( 见 图 43) 


PDN 


图 43 

2. 在 7 的 立场 ,论证 如 下 :Pp 卫 (g*， 7), 所 以 p 刁 7, 也 就 是 说 (p*7)V Cp*7)V 
(Pp， 让 。 所 以 这 里 + 和 9 之 间 仅 有 两 类 关系 :一 个 条 件 判断 (r 习 9) ;Cg 刁 7) ;一 个 二 价 
判断 (r 三 q) ;或 一 个 析 取 (rV gq)。 所 有 其 他 关系 实际 上 都 排除 了 p 汪 (q*，7)。 

在 图 44 的 情况 下 ,只 要 能 使 一 个 二 价 条 件 判断 替代 其 中 任意 一 个 或 者 所 有 蕴涵 ， 
我 们 可 以 得 出 一 系列 的 拭 套 : (p 汪 q) ,(g 必 7) ,(r 刁 s) 或 者 (p 汪 7),(rg),(q 必 s) 或 者 
(p 汪 q),(g 必 ?),(s 汪 7), 等 等 。 因 此 ,只 需 在 p 汪 (gs) 之 上 增加 一 个 环节 ,我 们 就 可 以 
使 它 与 类 别 的 加 法 群集 相 协调 。 
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相反 ,在 (rV gq) 的 情况 下 ,我 们 得 出 (gr)V (gq，7)V (9*7)。 但 是 由 于 (g 必 s) ( 命 
题 237) ,我 们 也 可 以 得 出 (rV s)D, 并 且 合 取 (g*r) 和 Cg，7) 将 会 采用 (gq* 7 5) 和 
lg"r。 5) 的 形式 。 如 此 ,通过 排除 与 (gq 卫 s) 相 矛盾 的 (g， 5) ,我 们 可 以 得 到 这 六 个 组 
合 : 
(qresV ger Vr Vr Vr DVI TS) 
这 是 要 说 明 析 取 式 (gV r) 和 (rV g) 和 条 件 式 (q 忆 s) 是 与 一 个 类 别 的 乘法 群集 相符 
合 的 ,而 这 个 群集 可 以 以 行列 对 查 表 的 形式 呈现 : 


而 且 ,由 于 p 汪 (4q，7) ,类别 P 则 会 衍 涵 了 类 别 QRS ,从 中 得 出 两 个 子 类 别 PQRS 
和 PQRS( 见 图 45)。 

总 之 ,两 者 其 一 :要 么 r 衍 涵 (impliquer)q 和 s( 或 衍 示 gq 或 ;) 且 给 出 的 结构 与 类 别 
的 加 法 群集 相符 合 ( 图 44) ,要 么 在 r 和 9g 之 间 析 取 ,因而 也 在 + 和 间 析 取 , 并 且 对 应 
的 类 别 组 成 一 个 乘法 群集 ( 见 图 45)。 


图 45 
3. 上 一 条 得 出 的 结论 就 是 “唯一 公理 ”, 包 含 两 个 可 能 的 集合 结构 , 


@ (59[CqVnD 汪 CrVs)] 仅 仅 是 在 唯一 公理 中 自然 体现 的 公理 和 ,因为 唯一 公理 将 其 集中 
于 公理 工 一 正中 。 
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a) 第 一 个 由 一 系列 嵌 套 的 蕴涵 组 成 :Cp 一 q),(g>7),(r>s) 和 (st) ,或 者 其 他 与 
(pq),(p*r) 和 (gs) 相 对 应 的 顺序 。 

b) 第 二 个 保留 了 (p>q),(p 了 7) ,(gq>s) 和 p( 或 4 或 r 或) 一 :这些 符 套 ,但 是 引 
人 了 析 取 (eV 一 (CrVs)。 

在 这 两 种 情况 下 ,唯一 公理 都 对 应 于 一 个 基本 类 别 结构 :要 么 是 与 类 别 的 加 法 群集 
(如 :PCQSERSESSET, 或 者 是 另外 一 种 顺序 ), 要 么 是 与 双向 单 值 对 应 的 乘法 群集 : 
PQSTUPQSTUPQSTN (RUR)。 我 们 要 做 的 就 是 证 明 这 是 一 个 双向 单 值 对 应 关 
系 ,也 就 是 说 ,一 方面 ,如 果 我 们 将 这 些 类 别 的 群集 用 命题 语言 来 表达 , 则 会 再 次 落 回 到 
尼克 德 公理 , 另 一 方面 ,如 果 我 们 将 这 个 公理 用 初始 蕴涵 (p>q) 和 次 级 蕴涵 [我 们 用 这 
样 的 方式 命名 命题 (170) 到 (172) 所 定义 的 蕴涵 (p' 一 q)] 来 表达 , 则 会 构成 一 个 与 相应 
类 别 群集 同 构 的 命题 间 群 集 。 

在 这 两 种 可 能 情况 中 ,我们 从 第 一 种 出 发 :这 种 情况 下 ,(P->qg) ,9 一 ”)，,(r 一 5) 和 
(st?) 这 些 著 涵 与 类 别 的 嵌 套 PEQERES… 相 符 。 我 们 还 记得 这 样 一 个 群集 的 完整 
形式 是 一 系列 的 以 基本 类 别 和 次 级 类 别 为 基础 的 二 分 法 配置 , 即 ; 

P+P’=Q; Q+Q=R, R+R’=S, S+5’'=U 

带 着 “P',Q',R' 和 S' 这 些 次 级 类 别 的 意义 是 什么 ”这 个 疑问 ,我 们 重新 将 这 些 类 别 
的 关系 解读 为 命题 。 而 我 们 知道 (第 三 章 ), 所 有 这 些 葵 涵 (p 一 g) 关 系 , 即 (p，g)V 
(Pp，q) VY (Pp， 9) 都 包含 了 一 个 因为 “二 级 蕴涵 ”的 介入 而 形成 的 三 元 包含 关系 (p'->q) 。 
事实 上 ,如 果 合 取 (p，9g) 不 为 空 ,也 就 是 说 如 果 (p 一 gq) 与 (gq 一 p) 不 混同 ,那么 通过 
(prq) ,可 以 必然 得 到 

(p>[(p 汪 oD) :bp' 刁 q)], 在 此 pp*gq 
[参看 命题 (170)]。 

例如 :如 果 2 一 “zi 是 有 痊 椎 的 " 衍 涵 了 g 二 “zi 是 动物 "而 非 g 衍 涵 记 ,那么 ,蕴涵 
(pq) 本 身 也 衍 涵 了 命题 pp gq( 二 “zi 是 非 消 椎 动物 ”) 的 真 值 ,就 像 p' 二 “zi 是 无 
冰 椎 的 " 衍 涵 9 一 “zi 是 动物 "一 样 。 

既然 有 p'**(p，9) ,我 们 可 以 得 到 : 

[C(O (pI) >Lg SpVp)] 
[( 命 题 (171)] 或 者 更 简单 地 : (pV p'**q)。 

我 们 还 可 以 得 到 : 

(gr) 一 Eq( Vg ) 二 7)], 等 等 。 

我 们 马上 可 以 看 出 ,群集 PEQSRSSSU 的 次 级 类 别 P',Q',R' 和 S' 与 p',q',r 
和 s' 这 些 蕴涵 嵌 套 的 次 级 命题 是 对 应 的 。 因 此 ,在 p->q,9r,r>s 和 st 的 情况 下 ， 
我 们 可 以 得 到 命题 本 身 的 群集 ,其 形式 为 : 

(238) (pVp)eg, (gqgVg)er，(rVr es， (sVs)**t, 等 等 。 
然而 ,因为 命题 p 和 p' 从 定义 上 是 排他 的 ,既然 p>(p。g), 那 我 们 从 这 些 嵌 套 


。，1326 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 ” 皮 亚 赤 心 理 均 辑 学 


(238) 中 可 以 得 出 如 下 不 兼容 性 : 

(239) (plp”)， (glq )， (rlr) ,等 等 。 
另 一 方面 ,因为 (p 汪 q) 且 (p 忆 7) ,我 们 可 以 将 之 简化 为 : 

(240) (plq), Cplr), (pls) 
Pvqsr 和 5s 则 与 下 表 对 应 : 

(241) prp Vg Vr Vs Vi 
gq Vr Vs Ve 
rer Vs Vt 
Se VL, 等 等 

最 后 ,从 CsV sf) 中 ,我 们 得 出 : 
(242) (sVs=0) =D 
由 此 得 出 结论 : 


[po 7 Jt{0D) [el 二 (ps)])} 
或 者 


[po (D0) [HI pIs))) 
因此 ,唯一 公理 在 其 所 反应 的 系列 嵌 套 (第 一 种 情况 ) 的 关系 下 ,与 群集 (238) 是 同 
一 的 。 
如 果 现 在 (第 二 种 情况 ) ,我 们 不 用 构成 了 特别 简单 二 歧 式 (dichotomie) 的 两 难 推 
理 (pV pp )*q, 而 是 引入 三 难 推理 (gV7), 即 (sVr) ,那么 ,群集 将 呈现 为 以 下 形式 : 


(243) pg pq Pas Das 


在 这 个 公式 中 ， 
PopVgVs, geogVs, roesV, HB ser 

有 两 个 系列 性 嵌 套 而 非 一 个 ,但 很 显然 有 一 个 新 的 群集 (在 8 39 中 我 们 会 再 来 讨 
论 这 个 公式 )。 

总 的 来 说 , 当 罗素 和 希 尔 伯 特 从 整个 二 价 命题 逻辑 中 抽象 出 的 4 个 公理 被 合并 为 
一 个 单一 的 表达 式 时 ,这 样 被 建构 的 唯一 公理 相当 于 一 个 或 两 个 与 对 应 类 别 群集 同 构 
的 命题 间 群 集 。® 这 个 公理 则 表达 了 一 系列 由 部 分 到 整体 按 序 排列 的 嵌 套 ,由 于 蕴涵 
的 关系 ,它们 是 可 传递 性 的 ,也 是 可 逆 的 ,因为 


@ 详情 请 见 我 们 的 文章 ( 皮 亚 杰 》,1948。 
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[CalDoplDJ em Lp: Ig 5)] 

并 且 保 证 了 互 反 性 (1->t)。 唯 一 公理 就 这 样 将 我 们 在 $334 里 抽 离 出 来 的 关于 罗素 和 有希 
尔 伯 特 的 4 个 公理 的 9 个 特点 的 每 一 个 都 明确 化 了 ,并 且 将 它们 以 一 个 群集 的 形式 集 
中 起 来 。 这 样 一 个 结果 本 身 非 常 有 意义 ,因为 ,即使 有 其 他 可 能 的 公理 体系 ,唯一 公理 
已 经 足以 独立 承担 二 价 逻辑 的 重担 。 

然而 ,还 有 两 个 问题 悬而未决 。 如 果 将 这 个 逻辑 运算 的 简化 置 于 布尔 代数 构成 的 
群 中 ,难道 不 可 能 进一步 地 将 它 简 化 为 一 个 可 逆 的 结构 吗 ? 如 果 这 个 简化 无 法 实现 , 那 
么 尼克 德 的 唯一 公理 中 包含 的 “群集 "与 集合 论 的 格 (treillis) 之 间 是 什么 关系 呢 ? 


§ 36 ”二 价 逻辑 的 运算 构成 一 个 群 吗 ?布尔 代数 


我 们 追寻 的 以 及 要 使 之 明晰 地 保留 于 视线 之 内 的 目标 是 ,描述 集合 结构 的 特征 ,这 
个 集合 结构 包括 了 全 部 二 价 逻辑 运算 ,并 且 构 成 这 种 运算 的 前 提 。 公 理学 家 们 称 , 这 种 
逮 辑 依赖 于 我 们 起 初 运用 的 那些 公理 。 的 确 , 但 是 ,由 于 这 些 公理 同 时 是 独立 的 ,能 相 
容 的 和 完整 的 ,它们 通过 自身 的 联系 建构 了 一 个 结构 :因而 是 这 个 结构 代表 了 逻辑 的 真 
正 基础 ,因为 部 分 不 能 再 整体 之 外 存在 ,它们 是 整体 的 抽象 。 因 而 ,我 们 追求 的 目的 并 
不 是 用 二 价 逻 辑 的 这 些 运算 来 建构 结构 ,而 是 找寻 这 些 运算 所 依存 的 整体 结构 。 

通过 对 尼克 德 的 唯一 公理 的 分 析 , 我 们 得 到 的 第 一 个 答案 就 是 :这 个 公理 表达 了 一 
个 “群集 结构 。 但 是 也 并 不 完全 如 此 ,因为 作为 一 个 群集 ,是 可 逆 性 的 格 , 同 时 通过 部 
分 与 整体 的 嵌 套 以 及 群 的 嵌 套 从 而 与 格 形成 了 世系 关系 ,并 且 同 时 和 可 逆 性 群 也 是 世 
系 关 系 。 所 以 ,我 们 的 工作 就 是 尝试 从 这 两 个 非 此 即 彼 的 方向 上 去 简化 ,并 且 观 察 运行 
二 价 逻 辑 运算 的 群 或 格 是 否 具有 可 以 被 整合 的 属性 。 

首先 ,在 基于 集合 的 运算 中 存在 两 个 众所周知 的 群 ,并 且 可 以 被 运用 于 命题 间 运 
算 , 它 们 是 :排他 析 取 ( V ) 和 逻辑 等 价 (三 )。 众 所 周知 ,数理 逻辑 的 英 基 人 之 一 ,布尔 
(G，Boole) 曾 先后 在 1847 年 和 1854 年 制定 了 一 个 建立 在 类 别 析 取 加 法 基础 上 的 代 
数 四 ,之 后 ,人 们 从 未 停止 对 此 投入 极 大 的 兴趣 。 尤 其 是 ,从 1924 年 到 1925 年 , 伯 恩 斯 
坦 @ 就 指出 ,布尔 代数 从 非 共 通 部 分 的 合并 的 运算 (WW ) 角 度 建构 了 一 个 群 ,同时 从 其 
对 侦 的 角度 ,建立 了 逻辑 等 价 或 者 共通 部 分 的 合并 (三 )。 此 外 ,逻辑 等 价 的 群 具有 明显 
的 重要 性 ,我 们 知道 ,是 以 布 利根 德 (Bouligand) 为 代表 的 人 赋予 了 它 的 功能 。 这 两 个 
群 ,(W ) 和 ( 志 ) 就 形成 了 两 个 “ 域 "(corps) 或 者 两 个 群 的 系统 。 

I. 排他 析 取 群 一 一 正如 我 们 在 8 10 中 讨论 过 , 集 的 子 集 从 在 将 共同 部 分 进行 合 


@ 布尔 ,1847 及 布尔 ,1854。 
回 ” 伯 思 斯 坦 ,1924。 
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并 运算 的 角度 形成 了 一 个 加 法 群 。 那 么 从 运算 角度 我 们 又 在 命题 间 运算 中 发 现 了 这 样 
一 个 群 (p Wg): 

1. 顺 运 算 :(p W q),(gq Wr7) ,等 等 。 

2. 逆 运 算 ;(p W p) ov(9 Wg) 下 0, 等 等 。 事实 上 : 


(244) pWp*=(p* pWP* po0W Co 
3. 便 等 运算 :o。 事 实 上 : 

(245) (pWoOmrp 和 (p Wp)*o 
4. 结合 律 : 

(246) [ Wig WwWnD] 汪 [Cop Wa Wr] 


这 些 集运 算 中 的 任意 两 个 进行 乘积 都 可 得 出 一 个 集合 运算 :所 以 ,会 有 一 个 群 存 
在 ,但 是 当 它 的 直接 运算 运用 到 一 个 共同 部 分 时 (p W z) ,其 直接 运算 也 构成 它 自己 的 
逆 运 算 。 从 这 些 值得 关注 的 表达 中 ,我们 注意 到 : 


(247) (pWP WPoEp 

实际 上 (pWPmo 且 (pWoOmp 

(248) (PWD+p Wa) 

实际 上 WO 二 有 WO DTP DWp ED 
(249) (pWP=U 

(其 中 品 被 视 为 整体 ) ,特别 地 有 : 

(250) 如 果 ( Wq) 一 工 ,那么 (p Wz7r)**qg 且 (q VWz)e 力 


另外 ,我 们 注意 到 如 果 p 和 gq 是 完全 不 相交 的 ,那么 可 以 得 出 
(p Wq) * (p=9)= (p=q) 
[参照 命题 (190)]。 
实际 上 有 (p Wea) (php .9)W (p， gg), 那么 有 (p 三 9) (p99)W (P99) 以 及 
(p= (Po)W(C 9)。 

由 此 我 们 得 出 ,对 于 ,运算 (p W 9) 在 构成 群 的 要 素 的 同时 ,相当 于 与 两 个 排他 性 
命题 中 的 一 个 等 价 ,并 否定 另 一 个 命题 。( 这 自然 不 能 运用 在 三 个 命题 上 ,除非 一 个 命 
题 真 男 外 两 个 都 为 假 ,以 此 类 推 )。 运 算 Cp 三 9) 的 真 就 构成 了 (p W 9) 的 很 (正如 我 们 
在 8 30 中 看 过 的 ) 。 

开 . 双向 条 件 群 一 一 也 就 是 运算 (p 三 9), 意 为 (p 三 0) *[(p*g)W (Pp*)]。 
为 了 更 好 地 显示 其 与 运算 Cp W q) 的 世系 关系 ,我 们 规定 ,如 果 运 算 (p W 9) 为 假 , 那 
么 我 们 将 其 记 为 (p W q)。 另 外 ,为 了 避免 我 们 在 比较 这 两 类 运算 时 可 能 产生 的 混淆 ， 


既然 (p W 9) 是 ( 户 W gq) 的 矛盾 命题 ,那么 我 们 说 (r W s) 即 (7 三 s)。 于 是 我 们 这 样 定 


中 在 谈 逻 辑 等 价 群 的 时 候 ,用 关系 名 称 * 代替 运算 名 称 三 。 


运算 丈 辑 试 论 。 1329 。 


义 如 下 : 
(9)=dfor War WO D 
从 (7 三 s) 到 (r W 5) 的 逻辑 等 价 则 形成 了 一 个 群 , 它 的 运算 为 : 
1. 顺 运算 有 :r W s( 即 + 三 s) ,s W it( 即 ;二 ,等 等 。 
2. 逆 运 算 与 顺 运算 是 恒 等 的 ,因为 每 一 个 逻辑 等 价 包含 了 论证 系统 的 整体 : 
(251) r Wr( 所 以 rn) (Gr WD 
rr Ws( 所 以 7 三 5) = (rs)W (7 ,等 等 。 
3. 便 等 运算 则 是 完整 系统 U。 实 际 上 , 顺 运算 与 道 运算 相互 恒 等 , 它 们 的 乘积 永 
远 都 为 U, 因 为 : 
(252) r Wr( 所 以 r=nD or WON or WroU 
[参照 命题 (249)]。 
另外 ,U 与 其 任意 一 个 元 素 的 联合 都 能 使 它 保持 不 变 , 因 为 这 个 元 素 与 整体 U 之 
间 的 共通 部 分 就 是 这 个 元 素 本 身 。 


(253) ra Unr，5 Us，7。U 7, 等 等 
4， 结 合 律 ， 

(254) [tr WHY9WAH [rr WG WO] 

也 就 是 说 [Cr=s)=t] * [r=(s=2)] 


但 是 需要 注意 的 是 ,项 o 不 是 这 个 群 的 一 部 分 。 实 际 上 ,r，o ** 0, 这 将 7 不 可 挽 
回 地 消除 了 。 

再 来 看 一 个 有 趣 的 表达 , 它 是 (190) 的 互 反 命题 ; 
(255) CrWDewrwWwaewVWs) 

实际 上 ,(7 三 ) 是 + 和 5s 的 排他 ,因为 : 

(rr War WG 并 且 (rWaDewG WCG 

下 ,前述 两 种 群 的 意义 一 一 第 一 个 群 并 不 能 独立 地 明了 命题 转换 的 集合 ,因为 这 
个 群 的 基本 运算 在 于 将 非 共通 部 分 合并 ,也 就 是 基于 分 离 它们 的 典 套 之 外 的 元 素 而 非 
基于 这 些 嵌 套 本 身 。 实 际 上 : 

1, 顺 运算 Cp W 9) 是 由 ( "9) W (p，* gq) 来 定义 的 , 它 主要 在 于 否定 p 对 q 或 者 9 
对 p 的 蕴涵 ,因为 p，g ** pg 并且，g ** 9 本 p。 如 此 ,排他 析 取 就 构成 了 两 个 非 蕴 
涵 的 联合 ,(p W gq),(p，9) 和 (p，9) 这 三 个 二 元 联结 是 唯一 既 不 包含 (p，9) 也 不 包含 
(Pp * 四 的。 然而 ,在 所 有 演绎 中 最 重要 的 运算 可 能 就 是 蕴涵 了 :因而 我 们 不 太 明白 排他 
群 自身 如 何 足以 将 这 个 问题 搞 清楚 ,因为 (p~q) 这 个 蕴涵 是 共通 部 分 (p。9) 和 非 共 通 
部 分 (p，9g) 的 联合 。 

2. 双向 条 件 不 属于 这 个 群 ,尽管 在 命题 的 完整 系统 中 ,我 们 有 : 
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(256) (p Waq) ~» (p=q) 

3. (pVp) 司 户 或 (p，p) 一 户 这 样 的 自 嵌 套 也 不 属于 这 个 群 :然而 它们 对 于 命题 
间 逻 辑 的 运算 机 制 是 必要 的 (罗素 和 希 尔 伯 特 的 公理 工 )。 

总 之 ,排他 析 取 群 仅仅 在 于 被 分 离 了 的 元 素 而 不 是 嵌 套 。 因 此 , 它 与 数字 结构 的 关 
系 要 比 与 蕴涵 逻辑 更 近 ( 见 § 10 和 § 26)。 正 如 海尔 勃 朗 (Herbrand) 证 明 的 那样 , 它 实 
际 上 与 2 模 整数 系统 是 同 构 的 ,也 就 是 说 ,所 有 偶数 和 奇数 都 被 看 作 与 0 和 1 等 价 。 

而 逻辑 等 价 群 则 在 于 共通 部 分 ,与 析 取 部 分 相反 , 它 则 刚好 给 出 在 排他 群 中 所 不 包 
含 的 元 素 ; 只 不 过 ,这 样 的 话 , 它 不 会 拥有 那些 适用 于 第 一 个 群 的 元 素 , 而 这 些 元 素 在 表 
达 二 价 转 换 的 整体 时 又 是 必要 的 。 

1. 如 同 双向 条 件 判 断 (三 ) 不 属于 第 一 个 群 (因为 对 于 它 的 转换 表达 的 不 可 缺少 ) 
一 样 ,排他 析 取 ( W ) 也 不 属于 第 二 个 群 , 因 其 对 于 表达 (7 三 5) * (r，s) W (r 的 必 
要 性 。 实际 上 ,如 果 有 7 三 s, 那 么 (r，s) 和 (r，5) 是 不 相交 的 ,这 个 排他 析 取 不 构成 群 
的 运算 。 

2. 自 典 套 (p，p) 在 这 里 属于 这 个 群 ,但 是 (0) 不 属于 。 实 际 上 这 个 群 的 恒 等 
运算 是 整体 U, 恒 等 运算 不 能 以 ( 口 ==0) 的 形式 进行 逆 运 算 。 将 (0) 排 除 在 这 个 群 之 外 
了 ,是 为 了 满足 二 价 运算 的 完全 系统 的 必然 性 ,例如 以 p* po 的 形式 。 

3. 总 的 来 说 ,逻辑 等 价 群 限于 将 逻辑 等 价 合 并 ,而 不 告诉 我 们 这 里 为 什么 存在 逻辑 
等 价 。 然 而 ,派生 出 逻辑 等 价 的 转换 ;例如 (p W q) ** 工 也 和 逻辑 等 价 输入 了 同样 多 的 
东西 。 

总 之 ,排他 析 取 群 ( W ) 只 在 于 命题 集 的 系统 的 非 共通 部 分 ,而 逻辑 等 价 群 (= 或 


W ) 则 在 于 共通 部 分 ,两 者 中 的 任何 一 个 都 不 能 独自 构成 命题 间 运 算 的 整体 。 正 因 如 

此 ,从 非 共通 部 分 的 合并 方面 ,由 (z 一 9) 得 出 ( W q) 党 ( 户 。9) ,而 从 共通 部 分 合并 的 

方面 得 出 (p W gq) * (p，q) :而 蕴涵 的 运算 的 本 质 则 是 明确 地 将 共通 部 分 和 (p， 9g) 和 

Cp， 四 以 及 非 共 通 部 分 (p， 9g) 合 并 为 一 个 唯一 的 整体 (p>9) , 即 
(pODEpIDV PIDV pq) 

那么 问题 则 在 于 我 们 能 否 将 这 两 个 群 合并 为 一 个 单一 系统 ;这 个 系统 支持 这 类 运算 整 

体 。 

太 . 排他 析 取 和 合 取 的 环 以 及 系统 的 非 充 分 性 单位 。 一 一 在 群 的 概念 上 建立 二 价 
逻辑 在 于 显示 一 个 单一 系统 的 特征 ,此 系统 的 构成 覆盖 了 所 有 命题 间 转 换 , 尤 其 是 可 逆 
性 的 所 有 特征 (我 们 在 第 四 章 已 讨论 过 可 逆 性 的 基本 重要 性 )。 实 际 上 ,由 顺 运算 组 成 
的 群 的 逆 运 算 给 出 恒 等 运 算 : 由 此 得 出 演化 .返回 和 参照 三 种 源 于 同一 起 点 的 运算 机 
制 , 它 们 的 相互 联系 构成 了 系统 的 相 容 性 中。 然而 ,在 排他 析 取 中 ,每 一 个 基本 运算 也 


中 朱 维 特 (Juvet),1936. 


运算 逻辑 试 论 。1331 。 


是 它 自己 的 递 运 算 , 恒 等 为 0: 即 (p W p)**o。 在 逻辑 等 价 中 ,每 一 个 基本 运算 同样 也 
是 它 自己 的 道 运算 ,但 人 恒 等 为 整体 : 即 

(r= or WnDor WreU 
那么 ,很 显然 ,(p W p) oo 和 pW p> U 这 两 个 逆向 运算 是 有 相近 的 地 方 的 ,因为 
(CW), 即 (二) ,是 ( W ) 的 递 运 算 ( 从 互补 的 意义 上 讲 ) ,并 且 (W ) 由 (p W 万) 来 表现 ， 
也 就 是 说 由 p 的 简单 否定 来 体现 。 所 以 可 以 写作 : 
(257) [Cp Wp) o>[(p Wp) = U] 

在 这 种 情况 下 ,难道 不 可 能 将 系统 整体 简化 为 一 个 单一 的 群 吗 ? 只 是 对 于 这 样 一 
个 同时 依赖 于 非 共 通 部 分 和 共通 部 分 的 系统 ,有 必要 用 一 个 辅助 运算 (。) 来 补充 基础 
运算 ( W ) ,如 此 我 们 得 到 : 

(pWODPp DW q) 
CrWaDer WO Dr) WT D,r os 

所 以 我 们 就 有 了 以 下 运算 ,自然 地 用 排他 析 取 和 合 取 这 两 种 语言 表现 出 来 (但 是 这 
两 种 运算 都 是 必要 的 ): 

1. 顺 运 算 :Cp WD) 中 (pW PD 和 Cr WH (re) Ws) 

2， 逆 运算 :(p WP) 于 p*P 呈 0 

3. 恒 等 运 算 ;(0) 因 为 (p Wp)**o 及 (pp Wo)** 记 

另外 ,也 可 以 很 容易 将 所 有 命题 间 运 算 用 这 样 的 语言 来 表达 。 我 们 得 出 : 


(258) (pV (pWAW pq) 

(259) (plq) = (pp Wa WP 9) 

(260) (pIODEp WAW Pp" 9) 

(261) (gD pWDWp' 9) 
等 等 。 


但 是 我 们 注意 到 ,这 个 系统 的 唯一 性 只 是 表面 的 。 正 如 伯 恩 斯 坦 说 的 那样 ,布尔 对 
抽象 结构 的 研究 的 这 样 的 重组 依赖 于 三 个 基础 运算 :两 个 二 元 的 C(W ) 和 (，。), 和 一 个 
单元 的 (一 )。 然 而 ,加 入 了 一 个 辅助 运算 的 群 就 不 再 是 一 个 单纯 的 群 了 ,而 成 了 一 个 
“ 环 ”, 在 这 个 特殊 情况 下 ,从 (CW ) 和 (“， ) 这 一 对 运算 的 角度 ,我 们 面 对 的 是 一 个 交换 环 
(Canneau commutatif) ,加 法 运算 时 排他 析 取 (W ) 而 乘法 运算 是 (。)。 如 果 环 的 这 两 
个 运算 可 以 简化 为 一 个 单一 算 子 , 且 它 们 构成 了 这 个 算 子 的 两 个 可 北 性 表达 ,那么 这 样 
一 个 结构 对 逮 辑 来 说 会 很 有 趣 , 但 是 这 个 结构 只 有 在 这 样 的 特殊 情况 下 才能 明了 命题 
间 运 算 的 整体 形式 。 

然而 ,一 开始 可 能 会 是 这 样 的 情况 ,因为 ,在 很 多 个 例子 中 ,(VV 力 ) 与 (， 力 是 可 以 
替换 的 表达 ,( Wp) 与 (* p) 也 是 一 样 ,这 两 对 表达 用 否定 构成 了 环 的 附加 运算 。p 的 
排他 (Wp) 相当 于 并 集 亡 , 即 (。) ,并 且 反 之 亦 然 。 例 如 : 

(262) (pW (pp) 0 
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(263) (ppWo)mp 因为 Uo 

如 此 ,我 们 似乎 就 可 以 构成 之 前 怀疑 其 存在 与 否 的 那个 群 了 。 但 是 同时 ,一 些 抗辩 
仍然 与 之 矛盾 。 实 际 上 : 

1. 逆向 排他 ( VV ) 和 合 取 (。 ) 相 互 之 间 并 不 是 可 结合 的 。 

例如 : 设 (p，p)W4q (Co Wg) ，q 在 所 有 情况 下 都 为 真 。 于 是 有 ,如 果 p 和 gq 
是 完全 独立 的 (p W 9q) ,那么 从 户 。( 户 W 9) 可 以 导出 p，(0) +*0o, 因 为 有 (p 三 g) 且 
(q Wg 呈 0)。 另 外 ,如 果 (pVq), 则 Pp，(p W 9) 可 导出 pp，(p，gq)。 同 样 ,如 果 p 二 gq， 
则 同样 的 表达 可 以 导出 [p，(p Wg 三 p)]** p。 那么 [(p*p)W gl 和 [p*(p W 9g)] 
这 两 个 表达 并 不 是 等 值 的 ,这 就 说 明 并 不 存在 可 结合 性 。 

2. 通过 对 符号 和 运算 的 变换 , 即 ( W p) 和 (。p) 或 (，p) 和 (Wp) 来 达到 从 等 式 
的 一 端 到 另 一 端的 过 渡 并 不 总 是 可 行 的 : 

例 :(p WP) 品 p" 户 导出 (pp 喇 P*P'P) ,所 以 (p 喇 0); 从 p，p*>p 导 出 p 
> pp Wp 是 芒 雇 的 ,所 以 p UU。 同 理 ,将 (WU) 转换 成 (如 ) 即 (*o0), 则 (U W p) 
路 户 可 导出 U pp 或 者 p 下 p*0。 

这 些 抗辩 的 理由 具备 很 强 的 理论 意义 :这 是 一 些 重 言 式 运算 ,pp Pp 和 p*，p 
心力 ,这 些 运算 与 非 重 言 式 运算 情形 中 可 能 的 由 一 端 转 换 到 另 一 端的 那些 转换 相对 立 。 
因而 ,这 里 我 们 过 到 了 之 前 提 过 的 关于 类 别 “ 群 集 ” 的 相同 困难 (3 10 和 规则 工 到 N ) 。 

3, 不 可 能 构成 一 个 唯一 的 群 ,《( W p) 和 (。P) 或 者 (WP) 和 (。 pp) 这 些 运算 包含 
两 个 恒 等 的 运算 。 事实 上 : 

(a) (p Wp)>o 且 (Pp Wo) pp, 即 (0) 二 恒 等 的 ,对 于 非 共 通 部 分 的 群 而 言 。 

(b) (p*'P)W (Pp'P)U 且 pp*U <p, 即 U= 恒 等 的 ;对 于 共通 部 分 的 群 而 言 。 

然而 ,这 样 一 个 恒 等 的 二 元 性 明显 会 阻止 将 一 个 系统 简化 为 一 个 单一 的 群 。 我 们 
或 许可 以 回答 说 这 两 个 恒 等 是 等 价 的 ,既然 (263) : 

(pWORCp:D ep 
也 就 是 说 在 这 种 情况 下 CW 0) 二 (*U)。 

但 是 (Wo) 和 (，* UU) 之 间 的 这 个 等 价 只 是 表面 并 且 部 分 的 。 实 际 上 , 若 (W o) (一 
或 无 ) 和 (，。U)( 三 和 整体 ) 构 成 一 个 相同 的 运算 ,在 意义 的 层面 和 形式 机 械 论 的 层面 都 
不 成 立 。 从 意义 上 说 ,“z, 是 有 浓 椎 的 或 什么 都 不 是 ”或 “zx, 同时 是 消 椎 动物 及 一 个 整 
体 的 子 集 ” 是 两 个 不 相同 的 论点 。 其 理由 是 p 用 其 他 一 系列 的 嵌 套 的 整体 来 支撑 相同 
的 关系 pp。(g,r,s，…,U) < p, 之 后 用 被 认为 是 U 的 整体 系统 来 支撑 它 。 所 以 : 

poq, 42Dr， rDs, ee pqsrss, OU 

我 们 因而 意识 到 (p* U) > p 只 不 过 是 一 系列 “特殊 的 便 等 [重复 和 吸收 
(toutification et absorption) ] 的 一 个 最 普遍 的 情况 : 

C264) (pr PIPp, PDDEP PAINEPp pops, (pO mp 

如 果 恒 等 (。U) 被 认为 等 价 于 (W o) ,那么 对 于 像 p,q,r 等 这 样 的 每 个 命题 应 该 
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都 是 一 样 的 ,同时 对 于 那些 关于 它 自己 运用 到 的 命题 也 是 一 样 。 所 以 (p*U) 党 户 只 
是 我 们 在 一 个 “群集 "中 碰 到 的 那样 的 “特殊 的 恒 等 " 中 最 普遍 的 ,并 且 它 不 构成 唯一 的 
人 恒 等 运算 。 所 以 (W o) 和 (。UD) 之 间 不 存在 一 一 对 应 ,但 是 (W o) 与 一 系列 的 使 户 不 
变 的 特殊 恒 等 相 对 应 。 然 而 , 正 是 这 些 特 别 恒 等 缩 减 了 系统 的 一 半 ,正如 我 们 在 第 2 点 
中 讨论 过 的 。 

V. 结论 。 一 一 整体 来 说 ,很 明显 (W ) 和 (三 ) 这 两 个 运算 群 不 能 够 简化 为 一 个 ， 
而 且 由 二 价 逻 辑 构成 的 整体 系统 也 就 不 能 缩减 为 一 个 群 。 深 层 的 理由 是 对 逻辑 所 关心 
的 部 分 对 于 整体 的 工 套 的 考虑 ,使 特殊 恒 等 必然 存在 (重复 ,返回 吸收 和 吸收 ) ,特殊 恒 
等 使 群集 区 别 于 群 。 只 有 在 考虑 除了 相互 排斥 (W ) 和 逻辑 等 价 ( 皇 ) 之 外 的 情况 时 ,我 
们 才能 构成 这 些 群 ,因为 此 时 我 们 将 元 素 从 包含 它们 的 整体 中 剥离 出 来 ,或 者 使 柑 套 被 
缩减 以 得 到 逻辑 等 价 :总 之 ,我 们 将 只 考虑 非 共通 部 分 和 共通 部 分 ,因为 所 有 的 嵌 套 以 
这 两 者 同时 存在 为 前 提 ( 正 如 我 们 看 过 的 ,蕴涵 联合 了 P，g 和 pp，g)。 正 是 这 样 ,在 逻 
辑 上 ,Cp W p)**z( 引 自 伯 恩 斯 坦 ) 是 一 个 唯一 且 完 整 的 表达 ,这 其 中 ,关系 (p W gq) 
与 (三 x+) 是 不 可 分 离 的 :相反 ,只 有 在 将 关联 (W ) 和 (三 ) 分 离开 ,对 它们 进行 特别 处 理 
的 情况 下 ,我 们 才能 把 这 个 表达 引进 到 布尔 - 伯 因 斯坦 的 群 当中 。 并 且 , 从 命题 间 运 算 
的 角度 ap W 9q) 和 (p 三 q) 这 两 个 表达 体现 的 是 相互 对 立 的 一 些 运算 ;但 是 , 想 要 将 它 
们 结合 为 一 个 运算 整体 ,并 由 此 将 这 两 个 互补 的 群 合 并 为 一 个 系统 ,我 们 需要 再 引入 帜 
套 以 及 特殊 恒 等 的 必然 性 ,其 本 身 正 是 对 建立 单一 群 的 抗辩 。 

相反 地 ,很 明显 ,如 果 相 互 排斥 群 以 及 逻辑 等 价 群 这 两 者 组 成 的 正体 (corps) 不 足 
以 包含 命题 间 运 算 的 整体 ,那么 它 也 要 在 这 个 整体 结构 中 扮演 重要 角色 四 。 一 般 来 说 ， 
两 个 群 联合 的 产物 是 一 个 “四 项 群 ”正如 那个 我 们 在 命题 逻辑 中 已 经 隐约 将 见 的 职能 
(8$31 定理 WI)。 然 而 ,肯定 逻辑 等 价 (三 ) 和 否定 逻辑 等 价 ( VW ) 构 成 的 群 ,还 决定 了 命 
题 的 交互 性 和 相关 性 (§ 31 定理 下 和 V ): 它 们 通过 与 之 相对 立 的 否定 (W 是 三 的 补 ) 
介入 到 4 个 转换 组 成 的 群 当中 ,这 个 群 表现 了 命题 间 可 逆 性 的 多 个 方面 。 但 是 这 个 四 
项 群 (定理 VI) 尽 管 从 可 道 性 方面 是 基础 性 的 , 却 不 足以 了 解说 套 的 整体 性 ,因为 由 于 自 
贬 套 的 存在 , 它 不 包含 “特殊 恒 等 ”， 因此 也 不 完全 包含 “特殊 恒 等 ” 的 那些 基本 关系 。 


§ 37 ”将 命题 逻辑 简化 为 格 


如 果 通 过 与 共通 或 非 共通 部 分 联合 的 对 立 , 也 就 是 相等 ,我 们 回 到 嵌 套 , 像 这 样 的 
二 价 逻 辑 的 基础 性 运算 将 不 再 由 排他 ( W ) 和 合 取 (。 ) 的 结合 来 表现 ,而 是 由 不 排他 析 
取 (V ) 和 合 取 (。 ) 的 结合 来 表现 。 这 两 个 运算 显然 地 、 特 别 地 置 于 “特殊 恒 等 " 或 者 自 


外 格 里 兹 ,1963。 
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覆 套 (pV p) 和 (p，p) 之 中 , 自 嵌 套 防止 了 将 之 前 运算 简化 为 一 个 单一 群 。 

我 们 暂且 忽略 构成 群 的 概念 的 本 质 的 可 逆 性 问题 ,整理 一 下 联合 的 析 取 和 合 取 构 
成 的 集合 系统 。 这 个 系统 呈现 为 良好 定义 的 结构 ,理论 上 被 称 为 集合 “网 状 集合 ”， 
“网 "或 “网 格 ”。 格 具有 多 种 属性 ,关于 这 些 属 性 我 们 在 $ 10 中 一 般 性 地 描述 过 二 现在 
就 来 以 命题 逻辑 的 语言 来 表述 这 些 属性 。 让 我 们 回顾 一 下 那 两 个 以 上 限 和 下 限 命名 的 
“操作 性 "定义 ,我 们 注意 到 运算 (V ) 和 (，) 分 别 与 这 两 个 定义 相符 并 且 满 足以 下 7 种 
情况 了 : 


1. (pVD + (qVp) 1 乙 (prD De (gp) 
2. (PVDVr pV(qVNr) 2Z perl(gen oe(pra)er 
3. (pVP=p 3 乙 pp op 


4 及 4 乙 , 若 (pVg) 下 9, 则 (p99) 一。 且 反之 , 若 (p* 9) 喇 记 ,那么 (PV 9) eg。 

两 个 命题 , 即 上 限 (pV g) 和 下 限 (p，9) ,其 中 的 每 一 个 都 获得 了 单 义 的 定义 。 于 
是 ,集合 之 中 的 命题 系统 就 构成 了 一 个 格 。 

但 是 ,如 果 说 刚刚 涉及 的 两 个 群 (8$ 37) 范 围 太 罕 而 不 能 承受 整个 命题 逻辑 的 负载 ， 
那么 ,相反 地 , 格 就 显得 是 个 太 大 的 系统 , 它 没 仔细 地 紧 扣 转换 的 细节 , 仅 满足 于 描述 它 
们 的 周围 却 不 触及 其 自身 的 机 制 。 

1° 事实 上 ,从 其 在 逻辑 上 的 运用 方面 来 看 , 格 的 概念 的 主要 漏洞 在 于 满足 于 一 个 
缩减 的 可 逆 性 。 网 并 不 包含 逆 运 算 ; 因 为 下 限 与 上 限 不 需要 严格 的 反 演 关系 。 在 命题 
间 运 算 的 格 的 情况 下 , 析 取 (V ) 和 合 取 (，) 这 两 个 起 最 高 和 最 低 界限 作用 的 运算 并 不 
是 相互 的 补 ( 反 演 ), 也 不 是 相互 的 逆 命 题 ,而 只 是 “对 射 的 "(corrélatives) (定义 34 和 
$31)。 当 然 ,相关 是 逆 命 题 的 反面 。 所 以, 我们 可 以 (通过 p 和 9g 的 否定 ) 从 运算 
(pV 记 ) 得 到 它 的 道 命题 (pV q) ,并 从 (pV 的 否定 而 实现 它 的 相关 。 

但 是 , 否 命题 (5) 和 运算 的 否定 (PV4 + p，g) 都 不 是 格 的 构成 运算 :这 是 一 些 和 
其 他 命题 一 样 的 命题 ,所 以 也 和 其 他 命题 一 样 有 界 , 但 这 些 都 不 是 格 存在 的 必要 条 件 。 
因此 ,在 反 演 、. 互 反 和 相关 这 三 种 命题 间 逻 辑 的 基本 转换 形式 中 ( 见 $31) ,由 析 取 和 合 
取 构 成 的 格 只 包含 第 三 种 。 然 而 ,前 两 种 对 所 有 演绎 来 说 都 是 基本 的 。 

2 ” 我 们 确实 可 以 设想 一 个 将 上 限 与 下 限 分 离 的 运算 。 这 种 情况 下 ,我 们 可 以 得 
出 : 

(VOD 人 WO 

但 是 这 样 又 回 到 了 我 们 在 $ 36 中 讨论 过 的 非 共通 部 分 和 共通 部 分 的 系统 中 。 

3° 另外 , 格 不 包含 以 下 形式 的 运算 :在 上 限 (pV p) 和 这 两 个 命题 之 一 (p) 的 条 件 
下 , 另 一 个 则 获得 了 单 义 定义 。 假 设 这 个 运算 在 于 否定 p, 即 (，p)。 我 们 能 否 得 出 : 
(pVq)*，p **gq? 但 是 ,如 果 将 运算 CpVg) 从 广义 上 理解 为 与 9 的 上 限 的 简单 联合 ， 


@ 赫 廷 (Heyting) ,1948。 
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则 没有 给 出 任何 p 和 g 的 具体 关系 的 信息 :我 们 只 知道 以 下 三 个 合 取 中 至 少 一 个 为 真 
(p* gq) 或 (p* 9) 或 (p* 9) ,但 不 知道 是 哪 一 个 或 哪 几 个 为 真 。 所 以 ,在 p 和 9g 之 间 , 我 
们 可 以 有 :有 ) 完 全 析 取 关系 :Cp。，9) W (p，q) ;b) 不 完全 析 取 关系 : (pg)V (p*g)V 
(PP 9) ,伴随 三 个 可 能 性 的 真 ;c) 蕴 涵 (g 卫 p) 的 关系 :《p*g) V (p * 9);d) 蕴 涵 (p 汪 g) 
的 关系 :(p，q)V (Pp* 9q) ;e) 人 逻辑 等 价 关系 (p 寺 q):(p，9); 于 是 ,(pVgq)* 在 a),b) 
和 d) 的 情况 下 可 以 推导 出 (Bg), 在 ce) 和 e) 的 情况 下 可 以 推导 出 (0). 

4 在 涉及 下 限 (p，g) 中 的 两 个 命题 之 一 q 时 ,不 确定 性 就 更 大 了 ,因为 (p "gq) 只 
是 户 和 4 的 交集 :所 以 (p， 9g) 这 个 子 集 要 么 覆盖 p 和 9g 两 个 命题 ,要 么 只 覆盖 其 中 一 
个 ,要 么 它 就 是 个 空 集 ( 如 果 p19)。 

5° 这 是 一 个 反 演 成 为 可 能 的 情形 :此 时 我 们 有 ( 户 V 4g) <* g, 因 而 (p，9) +* 力 。 
CpV gq) 则 二 分 地 分 配 在 (p，gq)V (p* g): 于 是 有 

[CVOD :PDEBD 和 [pVD PDI pg) 

这 是 因为 ,在 这 种 情况 下 ,p 包含 于 g, 这 就 使 命题 g 可 以 被 分 解 ,分 别 存 在 于 它 的 
两 个 构成 中 :p (pq) 及 p'**(p" gq)。 只 有 在 这 样 的 情况 下 , 格 的 结构 才能 在 群集 
的 意义 上 被 明确 地 限定 。 

总 之 ,要 表达 命题 逻辑 的 特殊 转换 , 格 是 一 个 太 过 宽泛 的 结构 。 实 际 上 , 格 被 运用 
于 最 多 样 的 结构 之 中 ,例如 整数 .空间 映射 等 等 。 通 过 其 普遍 性 , 它 表达 了 部 分 在 整体 
中 的 包含 以 及 交互 相关 等 的 基本 逻辑 机 制 。 但 是 它 忽 略 了 构成 所 有 逻辑 转换 最 特别 的 
特征 一 一 可 逆 性 。 


$ 38 从 格 到 群集 的 过 渡 


通过 对 布尔 - 伯 因 斯坦 群 的 分 析 , 以 及 对 于 析 取 和 合 取 的 命题 间 格 的 分 析 , 所 得 出 
的 结论 是 ,这 两 个 整体 结构 中 任意 一 个 都 不 能 恰当 地 解释 二 价 逻 辑 运算 的 整体 :对 群 而 
言 ,是 因为 它们 不 能 支撑 这 样 的 柑 套 ,而 对 格 而 言 ,是 因为 它 放 弃 了 可 逆 性 。 命 题 间 运 
算 的 整体 结构 的 问题 在 于 将 格 所 特有 的 嵌 套 以 及 群 的 可 道 性 归并 为 一 个 系统 。 要 在 群 
的 基础 上 加 入 “特殊 恒 等 ”, 我 们 就 扩大 了 这 个 结构 ,同时 ,要 在 格 的 基础 上 加 入 可 逆 性 ， 
我 们 只 需 将 其 专门 化 ,也 就 是 要 建立 可 逆 的 格 。 之 后 ,取代 布尔 - 伯 恩 斯坦 的 两 个 群 的 
运算 CW ) 和 ( 志 ) 或 由 它们 的 结合 而 推导 出 的 环 运算 CW ) 和 (。) ,以 及 标记 格 的 运算 
(V) 和 (，。) 是 在 (V p) 和 (， 思 ) 的 基础 上 建立 的 一 个 包含 二 价 运算 的 整体 结构 ,也 就 
是 ,基于 顺 运算 名 义 下 的 析 取 命题 ,以 及 基于 合 取 否定 命题 , 合 取 否定 命题 在 简单 互补 
的 意义 上 , 它 是 自身 的 反 演 。 如 我 们 所 见 , 这 样 的 选择 与 对 偶 性 定律 相符 合 

(pVDEp*q) 和 (万 "人 二 (7V9) 
如 果 p 和 pp 互补, 并且 T 是 p 和 的 结合 (或 a 和 4g 的 结合 ) ,那么 有 : 
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1. 顺 运 算 :(pVp) 呈 工 

2. 递 运算 :(p*p) 呈 0 

3. 普遍 恒 等 :(V )o 因为 站. 户 *o 且 户 Vo 一 户 

4. 特殊 恒 等 ;CPVz) <-* 户 且 ( 记 VT) 工 

顺 运算 、 递 运 算 以 及 唯一 普遍 恒 等 显 示 了 与 群 相同 的 可 道 性 ,而 特殊 恒 等 对 应 着 格 
的 自 嵌 套 。 事实 上 ,(V p) 和 (。 思 ) 的 可 递 性 使 我 们 能 做 这 样 的 演绎 推理 ,通过 将 一 个 
数 转变 为 男 一 个 数 ,从 而 得 出 以 下 等 式 : 

PeoT*p 和 peoT:PpeT*p 
于 是 ,我 们 得 到 了 格 的 基本 转换 : 
[pV TT)=T]>[(p* T)=p] 

另外 ,很 明显 p 和 T 工 之 间 构 成 了 一 个 蕴涵 关系 ,因为 T+* (pT)V(p*T) 且 
pP，T 了 ero( 因 为 了 0)。 那 么 只 需 在 p 和 全 之 间 引入 一 系列 pq,qrwr 必 s,s 必 :… 刁 全 
形式 的 中 间 结 构 以 便 得 出 [命题 (238)] 一 系列 如 下 表达 : 

pVp mq, gqVg oer, rVr es, 

同时 [命题 (241)] 能 够 将 p 对 等 于 (p pVq Vr…)。 如 此 ,我 们 将 格 转化 成 了 一 个 
可 逆 的 结构 ,保留 了 网 的 一 般 性 特征 ,但 是 通过 可 逆 性 来 加 入 了 命题 间 逻 辑 的 基本 转 
换 。 正 如 我 们 在 $ 35 中 讨论 过 的 ,准确 地 说 , 正 是 这 个 系统 覆盖 了 尼克 德 的 唯一 公理 ， 
也 正 是 它 构成 了 我 们 称 之 为 “群集 ”的 东西 。 

所 以 ,二 价 逻辑 的 特有 整体 结构 不 是 群 , 群 太 过 狭窄 ,因而 不 能 包含 自 嵌 套 运算 , 同 
时 也 不 是 格 , 格 太 过 宽泛 ,因而 无 法 解释 可 逆 性 。 它 是 一 个 群集 ,调和 了 可 逆 性 和 部 分 
在 整体 中 的 榜 套 。 我 们 将 会 对 此 做 更 详细 的 解读 。 


§ 39 命题 间 运 算 的 群集 


这 些 命题 间 的 群集 ,曾经 被 区 分 为 八 种 形式 (加 法 运算 的 群集 或 减法 运算 的 群集 ， 
类 别 群集 或 关系 群集 ,以 及 初始 群集 或 次 级 群集 ) ,与 这 种 解析 方式 相反 ,我们 将 命题 间 
运算 的 整体 缩减 为 一 个 单一 群集 ,其 中 的 多 种 形式 直接 地 构成 了 彼此 的 起 点 。 我 们 按 
照 五 个 阶段 来 进行 ,首先 ,如 之 前 曾 分 析 过 的 一 样 ,由 一 个 单独 的 命题 与 其 所 属 的 系统 
的 关系 开始 (A) ,然后 详细 描述 蕴涵 的 群集 (B) ,之 后 是 一 般 性 的 二 进 制 运算 群集 (C)， 
以 及 描述 它们 的 三 元 构成 (E), 紧 接着 是 四 种 反 演 转 换 的 群 (D)。 

A. 命题 与 其 所 属 系统 之 间 的 关系 。 一 一 (这 种 关系 ) 是 一 个 单独 的 命题 p, 不 是 原 
子 元 素 , 而 是 为 了 显示 它 的 转换 与 它 所 属 的 系统 整体 之 间 的 关系 。 也 就 是 说 一 个 任意 
命题 (p) ;不 是 因为 运算 而 引入 否定 ;我 们 称 p 是 当 p 为 假 则 其 为 真 , 当 p 为 真 则 其 为 
假 的 命题 。 然 后 我 们 可 以 定义 运算 ,它们 自身 构成 一 个 “群集 ”: 
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1. 顺 运算 是 p 的 肯定 与 系统 其 他 所 有 命题 的 析 取 地 结合 (V p) (目前 我 们 只 p): 
(265) BYP=T 
(这 里 工 是 永远 为 真 的 命题 ) 。 

我 们 发 现 ,对 于 单个 命题 p 以 及 它 在 T 中 的 互补 命题 p ,最 初 的 顺 运算 相当 于 排 中 
律 。 

2. 道 运算 是 p 的 否定 与 系统 其 他 所 有 命题 的 合 取 地 结合 (。 p) (目前 也 就 是 和 
力 ): 
(266) p* P=0o 

对 于 一 个 单独 命题 与 其 否定 , 逆 运 算 相当 于 非 矛 盾 定律 。 

3 存在 一 种 单一 的 一 般 恒 等 运 算 , 它 会 是 顺和 运算 及 逆 运 算 的 产物 ,并 且 它 不 改变 
任何 其 构成 运算 。 我 们 将 它 记 为 (V )o, 即 :了 
(267) p*p=o, pVo=p, pVYo=p, TVo=T, ovoVo=0o 

4 存在 一 些 特殊 恒 等 运 算 , 它 们 不 改变 它们 那些 构成 运算 。 它 们 是 : 
(268) pVbp=p，PVp=p 及 pp 一 p [ 重 言 式 (tautifications)] 
(269) pVT=T[ 返 回 吸收 (résorption)], 也 就 是 说 pV (pVp)=(pVPp) 

5. 这 些 组 合 是 相 联 结 的 ,与 命题 内 群集 的 条 件 一 样 : 
(270) PVPVD)=pVP Vo=T 

相反 地 : 
(271) pVp* PFCPYP) Pp 
因为 pV (p*p)=pVo=pH 有 (PVP)* p=p* p=o。 

因而 ,只 是 pVp 和 pVo( 一 般 恒 等 顺 运算 ) 的 机 能 的 对 偶 性 限制 了 结合 性 。 

6. 依据 这 些 已 经 被 接受 的 定义 ,我 们 可 以 对 逆 运 算 进 行 反 演 , 正 如 对 顺 运 算 做 道 运 
算 一 样 。 运 算 的 反 演 记 为 在 原始 表达 上 方 加 一 条 横 杠 , 即 (V 力 ) 一 (， 妨 )。 逆 运算 的 反 
演 就 又 回 到 顺 运算 : 
(272) (VPD=0:P) 和 (p=(Vp) 
我 们 同样 也 写作 : (p= 二) 的 转换 。 

一 般 地 ,仔细 地 标记 出 否定 的 反 演 即 否定 运算 的 否定 (*P) 与 否定 重复 , 即 特殊 恒 
等 p .p= 之 间 的 区 别 很 重要 。 

7. (VP) 和 (，p) 是 两 个 具备 可 逆 性 的 基本 运算 ,我 们 可 以 引入 两 个 由 它们 自身 演变 
出 的 新 运算 。 如 果 属于 工 又 不 等 值 于 它 , 那 么 (pV) 二 TL 命题 (265)]。 那 么 我 们 可 以 
试图 通过 反 演 (V 刀 来 建立 ( 力 和 (T) 之 间 的 关系 , 即 p= 二 T* (Vp) 二 了， 二 Tp。 如 此 
我 们 便 可 定义 新 的 成 对 运算 : 


(273) (VP)=(*p) 和 (+p)=(VP) 


四 ”在 这 一 段 及 下 一 段 中 ,我 们 保留 第 一 版 中 群集 的 符号 。 
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以 下 是 它 的 意义 。 如 果 得 出 (pV T) 王 T(270) ,那么 析 取 CpV 了 T) 则 包含 了 Cp) 和 
(了 T) 之 间 的 交集 , 即 包括 了 (p。T) 以 及 它们 的 非 交 集 部 分 (T，p)。 合 取 (T*p) 则 呈 
现 为 在 析 取 内 部 的 一 个 部 分 反 演 , 通 过 非 交 集 部 分 的 否定 来 表现 ,(VP)。 相 反 地 , 合 
取 (， 思 ) 的 反 演 则 包含 了 非 交 集 部 分 (Vp)。 那 么 ,从 (pV T) 到 (p，T) 的 相关 就 只 是 
基本 运算 (V ) 内 部 的 一 个 部 分 反 演 而 非 其 他 。 

7 乙 . 要 注意 ,(V Pp),(，p),《(VP) 和 (，。p) 这 些 转 换 构成 了 “四 项 群 ”的 顺 运 算 、 反 
演 , 互 反 和 相关 运算 的 属性 ,独立 于 特殊 恒 等 。 

8. 被 引入 的 运算 (* p) 和 (CV) 同样 也 包含 它们 自己 的 特殊 恒 等 。 我们 已 经 考察 
过 PVp=P[ 见 (268)]。 至 于 (，p) ,我 们 有 : 

(274) pP* p= 二 =p( 重 言 式 tautification) 
(275) pp" T=p 或 pp*T=p( 吸 收 ) 

换言之 ,所 有 的 命题 (p,p 或 T) 附 属于 自身 的 命题 或 者 它 所 包含 的 另 一 个 命题 都 
是 不 变 的 。 基 于 此 ,命题 (p，T== 户 ) 意 味 着 两 层 等 价 的 含义 :a) 如 果 我 确认 (二 pV p) 
和 轧 的 交集 ,那么 在 (p) 基 础 上 不 再 需要 加 入 任何 东西 ;b) 如 果 我 否认 T( 二 pVP) 内 部 
的 轧 , 则 只 能 确认 记 。 

9， 特殊 恒 等 的 最 一 般 形式 (275) 也 就 是 (。T) 等 价 于 一 般 恒 等 (V 0) ,不 是 作为 顺 
运算 和 逆 运 算 ( 一 般 恒 等 的 第 一 项 功能 , 见 3. ) 的 产物 ,而 是 作为 使 其 他 运算 不 变 的 (一 
般 恒 等 的 第 二 项 功能 ) 产 物 :(pVo)=(p，T),(pVo) 一 (PT) 等 等 。 当 且 仅 当 依据 
第 二 个 观点 ,我 们 可 以 反 演 为 T=0,0 为 0=T。 

10， 退 辑 等 价 关 系 ( 熏 ) 是 系统 的 一 部 分 ,并 表达 了 替换 构成 逮 辑 等 价 两 个 成 分 的 
可 能 的 表达 ,也 表达 了 它们 的 互 反 的 真 。 这 个 新 的 运算 实际 由 前 例 演绎 出 来 : 

(276) (p=p)=(p* pV Pp* p) 

11. 于 是 ,我 们 可 以 将 逻辑 等 价 的 一 个 成 分 转换 成 另 一 个 成 分 ,(V p) 以 (，p) 的 形 
式 ,(，p) 以 (VP) 的 形式 ,或 是 互 反 。 不 过 ,这 些 转换 受到 与 类 别 群集 (310, 厨 : 规 则 
工 一 的 相同 规则 的 限制 :那么 在 这 些 转换 之 前 ,在 重 言 式 (tautifications) 和 简化 之 间 
遵循 一 个 顺序 就 很 重要 了 。 例 如 ,在 返回 吸取 (p= 二 p) 之 前 ,pV p) 二 (p，p) 不 能 引起 
任何 的 转换 。 但 是 相反 ,(p= 二 p) 可 推导 出 (p， Pp 二 0) 或 (p= 二 P) ,等 。 

12, 这 样 的 转换 通过 采用 对 偶 规则 来 实现 。 PVp=P* Pp,p* p=pVp,p* p= 
PVPp'PVp=p* ppVp=p* pp p=pVP, 等 ,这 样 的 转换 实际 上 只 是 构成 了 反 演 
一 个 表达 ,前 文 已 经 讨论 过 ,而 非 其 他 。 

那么 ,我 们 有 了 以 下 组 合 , 它 们 都 附属 于 前 例 , 并 构成 了 一 个 群集 (我 们 用 一 来 标识 
转换 ): 


(pVP=T)—> (p=T* p)—> (p=T* p) 
或 {py p=T)—> (p* p=0) 
(p* p=0) 一 (p=p)—> (p=p) 
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或 (p* p=0) [LPVP)=T] 
(p*o=0)—> (T=pYD 
等 等 。 
从 组 合 (pV 二 T) 二 (p 二 Tp) 二 (p 一 也 ) 中 我 们 可 以 演绎 出 : 当 (p) 为 真 的 时 
候 ,T 一直 是 确定 的 ,但 是 没有 互 反 ,因为 在 (p) 的 情况 下 ,(T) 也 是 确定 的 。 所 以 我 们 
说 (p) 蕴 涵 (T), 即 (p 汪 T): 


(277) ($ID=p DYVB* DVp: TT) 
(此 处 T 了 =o, 所 以 ，o==0) 由 此 得 出 等 价 运算 : 
(277 乙 ) T=(p* DV(p*T) 


最 后 这 个 表达 式 表述 了 本 的 “确定 性 ”。 
B. 蕴涵 的 群集 。 一 一 现在 我 们 将 系统 T 细 分 为 一 些 嵌 套 的 整体 : 
Rg YE hy Pn DT 

这 就 是 说 命题 (q) 对 于 (bp) 所 扮演 的 角色 相当 于 (T) 对 于 (p) 一 样 ,诸如 之 前 的 公式 
(265) 到 (277) ;相应 地 ,(7) 扮 演 了 如 同 (q) 之 于 (p) 一 样 的 角色 ;诸如 此 类 。 那 么 我 们 就 
很 容易 将 之 前 讨论 的 群集 转换 为 一 般 化 的 多 命题 集合 。 并 且 我 们 可 以 让 它们 的 元 素 跟 
构想 的 一 样 丰 富 。 但 是 为 了 陈述 得 更 清楚 ,我 需要 将 运算 (，p) 和 (Vp) 中 的 (Vp) 和 
(* 力 ) 分 离开 。 于 是 ,我 们 首先 要 勾勒 出 一 些 有 区 分 度 的 形式 , 它 可 以 描述 多 命题 群 
集 , 然 后 将 它们 联结 成 一 个 单一 整体 。 

形式 工 一 一 在 这 个 形式 中 ,我 们 只 考虑 基本 运算 (V p),(，p) 和 (二 ), 并 且 , 在 bp 
q+9 汪 r 等 链 式 蕴涵 之 后 ,不 再 对 思 忆 T[ 命 题 (277)] 中 , 刀 ,p,T 和 o 之 间 的 关系 进行 一 
般 化 处 理 。 

于 是 ,如 果 有 (z 二 9) ,根据 (277) 就 有 : 

(bpDPo)=(p DVP oa)VCP 9) 
并 且 根据 (277 乙 )g 二 (p* gq)V (Pp*q),(p ) 即 是 (p) 在 (q) 中 的 互补 项 ,如 (p' 二 Pp *g)， 
那么 我 们 有 : 
(pIODIDL pO: (pq 
和 
(pI ILpV Pp )=q] 
承认 8 30 中 的 命题 (170) 一 (172)。 
我 们 同样 会 有 (图 46) : 
r 二 (gqVqg)， 其 中 (gq 一 gq * 7); 
(s 二 rVr)， 其 中 (rv =r，s); 等 等 。 

由 此 ， 
(278) 如 果 p 汪 q,q 汪 7,r 刁 ,等 ,那么 有 [(pV Pp ) 二 gj],[(qV gq )==rJ],[L(rVr =s], 等 。 
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图 46 

这 个 蕴涵 群集 的 形式 与 类 别 的 加 法 群集 相 协 调 (§ 12)。 例 如 ,p= 二 “zx 是 猫 科 动 
物 ”,q 二 “z 是 食肉 的 ”, 由 此 p' 二 “zx 是 一 个 食肉 的 非 猫 科 动 物 ”,r 二 “zx 是 哺乳 动物 ”， 
由 此 gq 二 “z 是 一 个 非 食肉 的 哺乳 动物 ”, ;一 “zx 是 消 椎 动物 "并 一 “z 是 非 哺 乳 的 消 椎 
动物 ”, 等 等 。 

由 此 我 们 得 到 以 下 构成 “群集 ”的 组 合 : 

1. 顺 运算 (Vp) 在 于 将 一 个 命题 p 与 男 一 个 在 系统 (278) 中 与 p 不 相交 的 命题 相 
联结 ,以 得 到 一 个 逻辑 等 价 :例如 pV p' 一 gq。 

1 乙 . 一 个 单独 命题 的 断言 等 同 于 关于 这 个 命题 的 一 个 顺 运算 :因而 (p) 等 同 于 
(Vp) ,或 更 确切 地 等 同 于 pV p( 见 第 4 条 )。 

2. 逆 运 算 (。z) 的 意义 在 于 将 命题 p 的 否定 与 系统 的 另 一 个 命题 结合 : 

P*"p=qg 或 (rp=p'Vg) 等 。 

2 乙 . 对 一 个 单独 命题 的 否定 等 同 于 一 个 逆 运 算 :p 等 同 于 (，p) 和 "pp。 从 中 可 
以 得 出 与 =p 或 (p"P) 二 (pV 思 ) 等 价 的 双重 否定 (* Pp) 二 pp。 

2 再 , 从 逻辑 等 价 的 一 端 到 另 一 端的 过 渡 相当 于 一 个 逆 运 算 : 

如 果 (pV pp ) 二 q, 那 么 p= 二 gp' 且 p' 二 9* ;同样 有 (pVp')*9=0。 

3. 一 般 恒 等 运算 ( V o) 构 成 了 顺 运算 和 逆 运 算 的 结果 :pp 二 0。 

一 般 恒 等 运算 不 改变 那些 它 的 构成 运算 :pVo=p,pPVo=p, 因 为 pV (pp)=p 
有 PV(p*p)=p. 

4. 特殊 恒 等 是 重 言 式 (tautification) 和 返回 吸收 : 

重 言 式 (Tautification), (pV p=p), (PVPp)=p, Pp* p=p。 

返回 吸收 : 若 p 汪 gq; 则 (pV gq) 二 gq。 

4 乙 . 与 类 的 群集 (8$ 10) 中 相同 的 组 合 规则 的 应 用 对 特别 恒 等 的 存在 是 必需 的 。 
例如 (pV p) 二 p 不 能 通过 将 (Vp) 转 化 成 (，) 得 到 p 二 (pp)。 但 是 p= 二 p 可 以 得 出 
o=p*p。 

5. 联合 受 不 相交 的 元 素 的 限制 ,在 所 有 的 重 言 式 和 返回 吸收 之 后 。 

群集 的 组 合 如 下 ( 见 图 46) : 

(279) (pVp)=q 
[CVF =D VgJ=[LpVp' Vga) = 
[(qVg = Vr j=[(pVp’ Vg Vr')=s] 
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[CrVr=)Vs =[(pVp Vg Vr Vs = 一品 


等 等 。 
由 此 有 : 
(280) (pVP)=Gr.p) 或 (p'Vg)=(r:p) 
(pVr)=(sP*9) 或 (pVr)=(s "p99) 等 。 
(281) 如 果 p=g* Pp” 且 p=q*p， 则 (p*p'=0) 
既然 p，g 二 p，g 并 且 p'，g 二 p，g, 那 么 由 此 可 以 得 出 不 兼容 性 p1p': 
(282) [CBVPpYC=p1p YJ=[(p* PIV Cp: POV :P=(p Wp Wa) 
且 
(283) g=(p Wp') 
(284) 如 果 (p 汪 gq) 且 一 (9 Wgq)， 那 么 plq ,等 等 。 


于 是 我 们 得 出 :1° 那些 初级 命题 (p,q,r 等 ) 或 者 次 级 命题 (p,q',r 等 ) 中 的 任意 一 
个 都 蕴涵 更 高 层次 的 初级 命题 :p' 汪 t 或 r 必 u, 等 等 。2" 每 个 初级 命题 都 作为 整体 互 反 
地 蕴涵 那些 构成 它 的 命题 :;: 汪 (pV p'Vr)。3” 所 有 命题 都 能 通过 互补 的 否定 从 更 高 
层次 的 那些 命题 中 被 演绎 出 来 :(g = 二 1:* 5 ，r”，9g)。4° 最 后 ,每 个 命题 (初级 或 次 级 ) 
都 与 它 的 互补 命题 以 及 更 高 级 别 的 次 级 命题 不 相 融 :7r|r ,r|s ,rlz ,等 等 ;同样 "|7， 
1s ,r' |7 ,等 等 [参见 (281) 至 (284)]。 

这 四 种 附属 于 合 取 (p，g)( 由 g 二 p*gV p”*g 推导 出 来 的 ) 的 推理 类 型 足以 建立 
整个 类 别 三 段 论 , 正 如 我 们 在 第 八 章 将 要 讨论 的 那样 : (过 2) 实际 上 与 全 称 肯定 相符 ， 
(pl19g ) 与 全 称 否 定 相符 ;(p* 9) 与 特 称 肯定 相符 ;(p， 9g) 与 特 称 否定 相符 。 

根据 p' 二 Pp»，g 的 定义 ,我 们 最 终 注 意 到 析 取 (pV p ) 总 是 相当 于 一 个 排他 析 取 (与 
我 们 在 形式 焉 中 将 会 使 用 的 ,并 会 成 为 一 个 三 元 辅助 定理 的 p, V p; 不 同 )。 但 是 我 们 
不 能 以 运算 (VW ) 作 为 群集 的 基本 运算 ,因为 这 样 我 们 会 得 到 (p W p= 二 0o) 而 不 是 
《pV pp) ,并 且 , 如 果 (p 忆 q) ,那么 (p W gq 二 ) 而 不 是 (pV g 二 q)。 与 布尔 - 伯 因 斯 
坦 的 群 不 同 , 群 集 实际 上 需要 有 一 个 可 以 阐明 诸如 析 取 联结 (pV p' 二 9) 的 嵌 套 (pVg 
二 9) 和 自 柑 套 (pV p) 的 基本 运算 。 

形式 了 一 一 蕴涵 群集 的 第 二 种 形式 在 顺 运算 上 有 合 取 (。 p) ,在 逆 运 算 上 记 为 
(Vz)。 首 先 请 注意 ,这 很 容易 将 形式 开 以 形式 工 的 方式 呈现 出 来 ,写作 : 

(pVP'=0D=[(pI9 * (p' I=q] 

但 是 ,如 果 形 式 工 与 类 别 加 法 群集 (A 十 A 二 B,B 十 B'=C, 等 等 ) 相 符 ,那么 只 有 形 

式 卫 可 以 将 不 对 称 传递 关系 的 加 法 群集 表达 为 命题 间 运 算 : 


人 让 
例如 : 《AEB) 十 (BEC)=(ASC)， (ASO) 二 (CSD)==(ACD), 等 等 。 

实际 上 ,如 果 我 们 将 p 称 为 (A 刁 B) 的 肯定 命题 ,p' 是 (BSC) 的 肯定 命题 且 g 是 (A 
SO) 的 肯定 命题 ,我 们 发 现 , 既 不 能 说 (p 忆 gq) ,也 不 能 说 (p' 忆 gq) ,就 像 在 
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p=“n€EA” 和 9 一 “ziEB?” 
的 情况 下 一 样 ,但 是 ,为 了 表达 (ASCB),(BCC) 和 (ASC) 之 间 , 也 就 是 p,p' 和 g 之 间 
的 关系 ,要 提出 (p，p') 汪 q; 因 为 p 只 有 与 p' 联 合 才 蕴涵 g。 但 是 , 互 反 地 ,我 们 也 得 到 
了 (gq 洲 p* 加 ) 。 并 从 中 得 出 ( 见 图 47) : 
(285) (pp)=qg， (gq*q)=r，(r*r) 二 s, 等 等 。 


图 47@ 
至 于 逆 运 算 , 它 不 能 是 p=g* "或 p' 一 gq， ,因为 我 们 不 能 同时 地 确定 q 的 真 和 
其 必要 组 成 部 分 之 一 的 假 (例如 确定 “C 比 A 和 B 都 大 ”, 同 时 又 排除 “C 比 B 大 ”)。 相 
反 , 根 据 我 们 之 前 分 析 过 的 [命题 (273)],(。 )p 的 反 演 是 (VP): 
(286) p=(qVp)，p' 二 (qVP)，9 一 (PVP'), 等 等 。 
事实 上 ,(pVp') 二 (p1p') 与 9 相等 (g 的 假 等 同 于 确定 gq 的 真 的 合 取 的 元 素 的 不 


相 融 性 )。 另 一 方面 , 反 演 的 反 演 , 即 PV 二 9 意味 着 (p ，p' 二 gq)。 

(gVp) 或 (gVp') 都 有 一 个 确切 的 含义 ,等 同 于 (p 刁 g) 和 (p' 刁 g)[ 见 命题 (159)]。 
这 即 是 说 ,通过 将 (pV p' 二 9) 中 的 p' 分 离 来 看 ,我 们 同时 地 确定 p' 蕴涵 (p 忆 9) 以 及 
(p 忆 gq) 蕴涵 办 (逻辑 等 价 一 实际 上 是 己 ); 同 样 地 ,将 p 分 离 来 看 ,我 们 确定 p 比 涵 


(p' 刁 q) 以 及 (p' 汪 q) 比 涵 p。 值 得 注意 的 是 ,这 样 就 找到 了 这 些 用 蕴涵 来 表达 不 对 称 
传递 关系 的 联结 群集 的 逆 运 算 的 逻辑 等 价 (286) :我 们 记得 ASB 这 个 关系 的 反 演 是 它 
的 逆 命 是 B 宇 A ,不 等 关系 (A 刁 B) 与 它 的 反 演 (B 二 A) 的 逻辑 乘积 为 逻辑 等 价 (A 一 A)。 
如 此 ,作为 可 逆 性 而 不 是 通过 互补 性 的 否定 群集 关系 的 可 逆 性 在 命题 间 方 面 与 (。 力 ) 
二 (Vp) 相符 ,但 同样 表达 了 蕴涵 之 间 的 互 反 而 不 是 相关 命题 的 否定 。 没 有 什么 能 比 
这 个 形式 开 与 一 个 系列 中 元 素 的 不 对 称 传 递 关 系 的 一 一 对 应 更 能 阐明 这 一 点 ,在 这 个 
一 一 对 应 中 ,所 有 元 素 根据 有 序 的 种 差 前 后 相互 连接 ,而 与 无 序 的 类 别 的 简单 典 套 不 
同 。 

形式 上 一 一 蕴涵 群集 的 形式 I 将 g 与 两 个 命题 联结 起 来 构成 了 一 个 两 难 命题 (pV 


@ 图 47 的 解读 如 下 。 每 个 包含 (p*p) 或 (g* gq ),(r*) 等 的 格子 都 代表 位 于 它 下 方 和 它 右 
边 的 格子 的 馆 辑 乘积 。 例如 ,格子 (p，p) 是 (p) 和 (p') 的 逻辑 乘积 ;格子 (g* g) 是 g( 二 p，p) 和 
(gq) 的 逻辑 乘积 ;格子 (r， 7 ) 是 r( 二 gq*g) 和 的 逻辑 乘积 ,等 等 。 
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p') 二 g, 并 推出 两 个 互补 蕴涵 (p 厂 q) 和 (p' 一 gq)。 形 式 了 通过 合 取 (p* p)=g 将 p 和 
更 紧密 地 联结 起 来 ,得 出 p 己 (p' 卫 g) 及 p' 己 (p 汪 9)。 现在 看 来 ,q 是 由 p; 和 ps 这 


两 个 既 不 能 再 完全 分 离 也 不 能 完全 结合 , 却 是 由 非 排他 析 取 (Cp, V ps) 联 结 在 一 起 的 两 
个 命题 组 成 。 这 些 基 础 命题 因此 相互 蕴涵 ,表现 为 ( 轧 忆 乌 ) 和 ( 因 忆 广 ) 的 形式 @。 如 
果 我 们 称 命题 (p，，g) 为 pi , 称 命题 (p。，g) 为 大 ,那么 我 们 有 二 重 蕴涵 :@ 

(287) (pV p:)=(p'Dp) (pp ) (nN 48) 


(a 


Pi 
gq 
P,-- 广 
3 
5- 1 
by ee 
S$- 
图 48 
以 及 互 逆 性 : 
(288) (pVp:)=(pilps) 
因为 pi=(pr*g) 且 pi=(p:* 9) 


那么 ,我 们 将 会 面 对 一 个 具有 以 下 形式 的 群集 (尼克 德 公理 包含 的 两 种 可 能 情况 之 
yy 
(289) (piVp:)=q 
(qnV gz) 一 (加 V pV gq)=r 
(nVr)=(piV jsVgsVm) 一 9 
(5Vs)=(prV ps Vg VriVs:)=t 
等 等 。 
那么 有 : 
(290) qr=(pr* pa)V pr* pV (Pp! pa) 
n=(g * gqg)V (gq * gq)V (gt * gq:) 


@@ ”我 们 记得 三 元 定理 (pV 9) 与 pq 和 4 忆 p 等 值 (命题 132)。 
@ ”我 们 承认 类 的 替代 。 pi 二 A1 ,pr 二 As 1 二 AI 且 p= 二 A , 则 (A 十 A 二 As 十 A1) ,并且 A 三 
A 且 A:SAi。 另 外 还 有 A; |A;。 
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随后 , 反 演 则 为 : 
(291) g=pi* ps, pi=q* (pr* p), p=q* (pi* pi) 
(292) q*g=o, 好 (piVp)* (pi* ps)=o0 


而 特殊 恒 等 为 :pV pi 二 pi ,pr Vg 一 qn 等 。 

以 下 为 一 个 具体 例子 。p, 二 “zx 属于 以 演变 关系 为 同 源 的 类 别 (我 们 称 之 为 P,)”， 
并 且 ps 二 “xz 属于 以 联结 关系 为 同 源 的 类 别 (P:)”。 那 么 py V p; 二 qi( 一 个 可 以 同时 改 
变 pr 和 ps 或 者 其 中 之 一 的 个 体 )。 如 果 Pi 十 P, 二 Q ,那么 qi 二 “zx 属于 类 Qi”; 如 果 
Qi 中 一 个 成 分 被 结合 ,我 们 就 得 到 一 个 新 的 与 Q, 联结 的 类 别 , 于 是 有 :9 = 一 “zeEQ:" 且 
(qr V qz) 二 nn ,等 等 。 

有 趣 的 构成 首先 是 不 相 容 性 : 

(293) (p11ps) » (qi1g) Ep 1a’) 

同样 ,我 们 还 有 (p171) , (p11s1) ,等 等 。 

尤其 , 当 我 们 将 q; 二 (pV gz) 的 结合 称 为 结合 g; 时 ,我 们 会 得 到 : 
(294) (pbq)DLCP Vp:)ICpV gs) jn 49) 


图 49 

这 个 比 涵 (294) 构 成 了 罗素 和 希 尔 伯 特 的 公理 N:(p 汪 9) 了 [Gr 刁 p) 汪 (rrV gq)]。 

蕴涵 群集 的 形式 工 和 形式 下 就 这 样 简洁 地 表达 了 二 价 逻 辑 的 公理 工 到 公理 人 . 公 
理 I,(pVp) 汪 p 表达 了 群集 (pV 思 ) 一 户 的 特殊 恒 等 运 算 ; 公 理 开 ;z 二 (V9g) 表 达 了 
部 分 在 整体 中 的 嵌 套 (pV p') 二 g, 以 及 返回 吸取 (pV 9g) 二 gq; 公 理 轩 , (pV gq) 汪 (qV p) 
表达 了 群集 的 形式 和 形式 四 所 依靠 的 联结 (V ) 的 交换 律 ; 而 公理 全 表达 了 组 合 的 可 
递 性 [命题 (294)] ,这 就 是 为 什么 在 群集 的 形式 工 ,形式 亚 与 尼克 德 的 唯一 公理 之 间 存 
在 同一 性 了 ,正如 我 们 在 8 35 中 看 过 的 那样 。 

形式 人 一 一 现在 我 们 再 引入 一 个 复杂 情况 。 假 定 基础 命题 pi ,p: 与 它们 的 互补 项 
加 和 pp 共同 构成 ,而 不 再 构成 一 个 独立 运算 (如 形式 下 中 那样 ) ; 

[Cprps)V Cp ps) Vi 加 ) 一 四 

但 是 g 还 包含 (pi ps)。 那 么 我 们 会 得 到 一 个 新 的 协调 性 公式 ,表述 了 我 们 称 之 为 “完全 
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肯定 ”并 以 * 为 标志 ) 的 运算 : 

(295) gq= (pi*p2)=(pips)V (pip)V (pIPIV (p1 ps) 

并 且 我 们 可 以 组 成 一 系列 的 完全 肯定 : 

(pe * pi)=q, (qr* gq)=ri, (ri* 7;)=5 ,等 等 。 
这 又 将 我 们 带 回 到 了 建立 在 二 元 的 ,三 元 的 “ 重 言 式 ” 基 础 上 的 二 价 逻辑 的 经 典 运 算 中 
去 .@ 
1. 顺 运算 : 

(296) (pxg)= 一 (poVC OOVC oOV GD 9) 

(paD*r=(prqg" Vp gq Vp Vp 9 门 
VPNDVG VPI Vp qT) 

(pxqxr)xs=(prqr re Vpraqrr Vpraq*res) 

V (pq*r*5)V…, 等 (16 个 组 合 ) 
(pxgqxrxs)#t=(prqrre se DV (pr qe re se 1) VY, 等 (32 个 组 合 ) 
等 等 。 

2， 道 运算 在 此 有 特别 的 意义 ,因为 群集 的 这 个 形式 信 可 以 将 运算 CV p),(，p) 以 
及 它们 的 反 演 (。 力 )，(V 力 ) 组 合成 一 个 单独 的 整体 。 这样 的 话 顺 运 算 就 意味 着 新 的 
(。) 和 (V ) 的 同时 性 联结 (adjonction) ,就 像 在 从 ( 户 * q) 到 (p* gx 站) 的 过 渡 中 一 样 。 
于 是 ,我 们 理解 到 逆 运 算 的 构成 了 。 我 们 写作 : 


(297) (pxq)xr=(pxg) 或 (pxg)*g=(pVp) 
这 样 我 们 来 分 析 下 直接 表达 (p * gq) : 
pq 
p'q C9 
Pp*q= =[(p* (gqVgIVIp* (gqVa)] 
rs 
pq 


为 了 将 {[p。，(gV9q)]VLp，(gV gq)]) 中 的 (gqV gq ) 进 行 反 演 , 只 需要 将 [，(g Vg)] 
反 演 为 LV (9， 9)], 也 就 是 说 [V (9。9)]= V (0) ,由 此 有 : 

(298) [(pxq)*gq]=[(pVP)V (0)]=(pVP) 

这 样 的 一 个 运算 则 与 类 别 运 算 领 域 中 的 逻辑 分 析 或 抽象 (PQ: Q= P) 相 一 致 , 意 
思 是 ;“ 通 过 Q 进行 的 抽象 ,将 乘积 PQ 约 简 为 P”。 用 命题 间 运 算 表 达 , 北 运算 则 是 将 
(，) 和 (V ) 同 时 反 演 , 与 单独 的 (。”) 和 单独 的 (V”) 不 一 样 。 

3. 一 般 恒 等 运算 则 是 : 

(299) (xp)x(p)=(V)o 


@ 为 了 不 使 象征 符号 更 复杂 ,我 们 直接 继续 使 用 在 $31 中 用 过 的 字符 (那么 达成 共识 ,六 写作 
P'pr 写 作 9 且 加 写作 4, 等 等 )。 
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4. 特殊 便 等 运算 则 是 : 

(300) (pxp)=p, (px*q)*p=(px9g), 等 等 。 

5 联合 律 (Associativite) :常用 性 规则 。 

总 之 ,蕴涵 群集 的 这 4 个 形式 都 来 自 于 与 在 (A) 中 分 析 过 的 最 初 的 群集 中 相同 的 4 
个 基础 运算 。 事 实 上 ,在 这 4 种 形式 中 ,只 有 从 这 些 相 同 运算 (Vp) 和 (，。p) 的 逐步 延 
伸 中 我 们 可 以 得 出 (。p) 和 (Vp) :形式 开 与 形式 工 相关 ,而 后 者 直接 延伸 了 群集 (A)， 
形式 下 引入 了 两 个 互 反 的 蕴涵 ,而 形式 工具 拥有 其 中 一 个 ,形式 将 在 前 几 个 形式 中 发 
展 出 的 那些 运算 联结 成 一 个 单一 整体 。 于 是 ,在 这 4 个 不 同 的 形式 中 只 存在 唯一 一 个 
群集 ,因为 反 演 , 互 反 和 相关 (Vp),(*p),(，p) 和 (Vp) 相互 都 是 可 复合 的 。 

C. 16 个 二 元 联结 的 群集 。 一 一 现在 只 需要 将 形式 工 的 运算 运用 到 由 形式 W 引 起 
的 那些 命题 合 取 中 去 [ 见 命题 (295)], 我 们 将 其 写 为 (p*g=p*qVp*qVp*qVp* 中 ， 
得 到 同一 个 普通 群集 的 新 形式 :这 个 新 形式 将 这 16 个 我 们 在 第 五 章 中 分 析 过 的 二 元 联 
结 相互 联系 起 来 。 

实际 上 ,鉴于 二 元 互补 运算 的 8 种 可 能 的 对 子 , 如 果 我 们 将 它们 的 项 用 运算 
[LV (pq)] 或 者 用 运算 [* (pq)] 来 联结 ,当然 ,这 些 对 子 在 第 一 种 情况 下 会 形成 完全 肯 
定 命题 (p * 9) ,在 第 二 种 情况 下 给 出 完全 否定 命题 (0) : 

(301) (bpVo)V( DD)=(pxg) (PVOD* (pq)=o 既然 (p*' 0)=(pVG) 
(pla) V (pq)=(pxg) (plq) ， (p*q)=o 既然 (plg) =(p*g) 
(pODV (p=(pxg) (pog)* (p* 9)=o 等 等 。 
(pCDV(p*q)=(pxg) (pCTq)* (Pp*q)=0 
(pxg)V(o) 一 (pxg) ( 思 *g)。(o) 二 0 
(p=q)V(p Wa)=(p*gqg) (p=g)* (p Wgq)=0o 
p[lg] Vp[gql=(p*q) plg] * plgl=o 
qlp] Valp]=(pxg) glp] qlp]=o 

这 样 的 逻辑 等 价 的 存在 使 我 们 可 以 阐述 (p1q) 或 (p 一 g) 这 些 由 运算 LV (pq)] 和 
[ (pq)] 联 系 起 来 的 二 元 联结 ,它们 本 身 又 构成 一 个 群集 的 元 素 。 在 这 种 情况 下 ,那些 
构成 我 们 之 前 讨论 过 的 形式 中 更 一 般 化 形式 的 群集 ,将 不 再 依靠 像 记 或 g 这 样 的 命题 ， 
而 是 像 (p，q) 或 (p，9) 等 这 样 的 合 取 命题 组 。 

我 们 称 (了 T) 为 完整 系统 ,T= (px g) 从 逻辑 等 价 (p* DV (p* DV Cp* DV (pg)= 
T 开 始 。 

这 样 ,只 需要 通过 改变 这 样 的 合 取 符号 (但 不 改变 命题 的 符号 ) 来 将 整个 合 取 由 一 
端 转换 到 另 一 端 ,并 通过 替代 运算 [LV (pg)] 和 [。 (pq)] 来 产生 所 有 可 能 的 二 元 运算 。 
这 些 转 换 的 整体 则 就 成 了 一 个 群集 。 

实际 上 ,如 果 我 们 将 完整 表达 式 中 最 后 一 个 合 取 (p， q) 从 第 一 个 端 转换 到 另 一 个 
端 , 则 可 以 得 出 : 
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(302) (pIDVPDVB' DT (9)=p*g 
即 :(pVg) 二 Pp， 4[ 参 看 命题 (124)]。 

通过 转换 倒数 第 二 个 合 取 , 我 们 会 得 到 : 
(303) (prDVBDVGD=T: (pq) 
即 p 汪 g 一 p。 9[ 参 看 命题 (155)] 并 就 这 样 继续 下 去 。 

像 这 样 的 合 取 , 它们 的 不 同 组 合 分 别 地 定义 了 16 个 二 元 运算 ,这 些 合 取 则 构成 了 
一 个 明确 的 群集 ,并 且 与 形式 工 的 蕴涵 群集 一 样 , 仅 有 一 个 不 同 之 处 :元 素 不 再 是 一 个 
简单 的 命题 (V p) ,而 是 一 个 合 取 命题 [ V (p* q)]。 以 下 为 这 个 群集 的 运算 : 

1. 顺 运算 是 一 个 合 取 与 男 一 个 合 取 的 析 取 联结 (V): CO)V Cp*g),(p*V 
(p，P) ,等 。 

2. 逆 运 算是 合 取 的 否定 析 取 与 另 一 个 合 取 否 定 相 联结 :[，(p* 9)],[*(p*)]， 
等 等 。 

3. 普通 恒 等 运算 [V (0)] 是 所 有 直接 运算 与 其 逆 运 算 的 乘积 :(p *，9)，(p*9)=0。 

普通 恒 等 运 算 与 任意 一 个 运算 组 合 都 不 会 改变 这 个 运算 :(p*，g)V (0)==(p*，g)。 

4. 特殊 恒 等 运 算 为 : 

(a) 重 言 式 运算 :(p*，g)V(p*q)==(p* 9g)。 

(b) 返回 吸收 :Cp 人 VEGp*DVp* DD]=[(p :DV Cp DD 

(ec) 合并 (吸收 ):(p*g)* (px*gq)=(p* 9g)。 

5. 结合 性 :群集 的 常用 规则 。 

群集 的 组 成 包含 了 二 元 联结 的 所 有 逮 辑 ,它们 都 能 被 转 为 逻辑 等 价 的 合适 形式 ,也 
就 是 常用 的 代数 转换 方程 的 形式 (参看 8$ 10, 上) : 

1 首先 是 与 我 们 在 $ 32 中 将 之 转化 为 与 类 别 模式 的 形式 相符 合 的 构成 : 
(304) pl)=(pxg)* (pq) 
(305) (pq)=pxq) (pp Dpeq) (pq) 

事实 上 ,不 兼容 (p1g) 是 减 去 合 取 (p，g) 的 完全 肯定 。 另 一 方面 , 合 取 (pg) 则 是 
减 去 相互 排除 (p，9) V (5，g) 与 合 取 和 否定 (p，9) 的 完全 肯定 。 
(306) pgq=px*g* (p*q) 

蕴涵 是 减 去 非 蕴 涵 部 分 (p* 9q) 的 一 个 完全 肯定 。 

2” 随 后 我 们 对 那些 成 对 联合 的 联结 进行 彼此 转换 : 


(307) (pWAOVp 9)=(plg) 
以 及 
(308) (pl) Pp* 9)=p Wa) 


实际 上 ,一 个 相互 排除 加 上 一 个 合 取 否 定 得 到 一 个 不 兼容 。 相 反 地 ,一 个 不 兼容 与 
一 个 析 取 Cp。 9g) 二 (pV g) 的 共通 部 分 是 [Cp，q) V (5p* gq)], 即 为 一 个 相互 排除 (p W 9) 。 
(309) (PODV (pTEqD)=(p Wa) 
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事实 上 ,一 个 相互 排除 (p Wg) 二 (pqDV (Pp，g) 是 (pg) 一 (p，g) 和 (pCq)= 
(p，g) 这 两 个 非 著 涵 的 结合 。 


(310) Pla]V (p* WD=(pog) 
思 的 否定 与 合 取 的 结合 可 以 得 到 蕴涵 。 
(311) (p=q9))=(pxq)* (p* (pp* gq) 


一 个 逻辑 等 价 是 减 去 两 个 非 蕴 涵 之 后 的 完全 肯定 ,或 者 是 在 重 言 式 与 (p* 4) 一 
(p 汪 WD 和 (p99) 一 (gp) 这 两 个 著 涵 之 间 存 在 共通 性 , 即 (pg)V (万 "9)。 


(312) plgJV (p* gq)=(plg) 

思 的 否定 与 非 蕴 涵 p 汪 gq 二 (p* 9) 的 组 合 得 到 不 兼容 性 。 
(313) (PVDV (p=(p*q) 
于 是 有 ; (pVD=T， (pq) 一 Pp. 0, 等 等 。 


3” 最 后 ,我 们 根据 定理 I 至 V 及 它们 的 推论 ,实现 了 一 般 化 运算 到 它们 的 反 演 、 互 
反 和 相关 的 过 渡 。 

《a) 反 演 通过 群集 的 道 运算 或 者 逻辑 等 价 中 一 端 到 另 一 端的 转换 来 实现 。 

(b) 一 个 运算 到 其 相关 的 过 渡 仍然 是 群集 的 一 个 运算 ,因为 一 个 运算 的 相关 与 这 
个 运算 本 身 在 p 和 9g 的 肯定 或 否定 的 情况 下 是 混同 的 (定理 由 和 TV ) ,在 其 他 的 四 个 \ 两 
个 或 零 合 取 表达 式 中 (定理 【和 VV ,推理 工 ) 与 逆 运 算 相 混 同 ; 对 于 有 三 个 或 一 个 合 取 的 
表达 式 , 通 过 共通 部 分 (p，q) V(p，q) 或 非 共通 部 分 (p，q) Vp。， gq) 的 附加 [LV (pq)] 
或 否定 [。 (pq)] 来 得 出 (定理 上 和 推论 工 ): 


(314) (pVa)* (prq)* (pg)=(p"g) 
以 及 : 

(315) Cp DVL[Cp*DVpq9)J=(pVg) 
(316) (bl pr p=p*9) 

以 及 : 

(317) (PDVICp* DV 9)]=(plq) 
(318) (pIOD 。( 方 "9)，( 方 .9) 一 方 。0) 

以 及 : 

(319) (pWDVLCp* DV pq)]=(phOg) 
(320) (gop BD PD=p' 9) 

(320 乙 ) (pg9)VLCp。 9)V p91=(op) 


这 样 返回 到 群集 运算 中 的 相关 运算 就 能 够 通过 ( V ) 和 (。 ) 的 简单 替换 来 对 其 进行 
简化 ,例如 (pV gq) 一 (p，q)[ 命 题 (314)]。 那 么 我 们 可 以 将 运算 Cp) 和 (Vp) 归 并 到 
这 样 的 系统 中 [ 见 命 题 (273) 和 相应 的 评论 ], 在 依附 于 群集 基本 运算 的 前 提 下 ,这 个 系 
统 允 许 析 取 的 规范 形式 被 转换 为 合 取 的 规范 形式 ,这 种 合 取 的 规范 形式 表达 了 之 前 讨 
论 过 的 表达 式 的 相关 性 。 例 如 : 
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[ECp DV PDPVD: (PVDI=Cp Wa)} 

(c) 最 后 ,由 于 逆 命 题 是 相关 性 的 反 演 , 那 么 我 们 只 需要 对 一 个 已 知 表达 式 的 相关 
性 进行 群集 的 逆 运 算 , 即 可 得 到 这 个 表达 式 的 道 命 题 。 那 么 就 可 以 通过 在 初始 表达 中 
对 符号 (p) 和 (pp) 进行 的 简单 倒置 来 对 这 个 逆 命 题 进行 运算 了 。 

总 之 ,二 元 转换 的 整体 来 自 于 一 般 群 集 的 这 个 形式 (C)。 对 于 形式 (C), 从 以 蕴涵 
群集 的 形式 全 给 出 的 表达 (px q) 开 始 ( 见 久 中 B) , 它 的 所 有 构成 都 作为 联结 (V ) ,分 解 
《。 ) .置换 和 “替代 ?出现 。 

D, 反 演 ` 互 反 和 对 射 的 群 。 一 一 正如 我 们 看 过 的 一 样 ($ 31 中 定理 WI) ,附属 于 恒 
等 转化 的 反 演 、 互 反 和 对 射 之 间 组 成 了 一 个 “ 群 " 而 不 是 “群集 "。 如 果 我 们 用 N 来 表示 
反 演 ,用 R 表示 反 用 C 来 表示 对 射 (I 代表 空 集 的 或 “ 恒 等 " 的 转换 ), 则 可 以 得 出 : 


(321) NN=l FRR=I 和 - CC=I 
(321 乙 ) N=CR(=RC), R=NC(=CN), C=NR(=RN) 
(321 再 ) I=CRN(==RCN 二 NCR= 等 等 ) 


既然 群集 只 是 依赖 于 部 分 在 整体 中 的 嵌 套 ,以 及 依赖 于 那些 互补 ,那么 ,一 个 转换 
的 群 如 何 能 从 群集 中 推导 出 一 些 基 础 运算 呢 ? 原因 就 是 这 个 群 的 转换 唯 独 由 不 同形 式 
的 反 演 所 组 成 ;而 这 些 反 演 以 可 逆 的 、 可 结合 的 以 及 可 对 易 的 等 方式 ,实现 了 彼此 的 可 
复合 性 。 反 演 N 实际 上 是 一 个 否定 ,也 就 是 对 于 完全 肯定 的 互补 (* )。 互 反 R 是 这 样 
的 命题 的 一 个 反 演 ,也 就 是 对 于 “逻辑 等 价 ”( 定 理 V ) 的 互补 。 最 后 ,对 射 C 是 互 反 R 
的 一 个 简单 反 演 ( 否 定 ) , 即 再 一 次 是 对 于 完全 肯定 的 互补 (x* )。 那 么 在 这 样 一 个 次 级 
系统 中 ,(N,R,C 和 了 就 不 能 得 出 任何 “特殊 恒 等 ", 因 为 “群集 ”的 特殊 恒 等 只 有 在 具备 
相同 符号 的 元 素 间 才 可 能 实现 : 

[CpVP)=p], [pp)=p], [Cp DV(p' =(p: qj, 等 等 。 

如 此 ,在 单独 的 转换 N,R 和 C 等 这 些 特殊 情况 下 ,只 存在 一 种 单一 的 恒 等 运 算 
人 D :这 些 转 化 与 “群集 ”的 其 他 可 能 的 组 合 都 是 分 离 的 。 只 在 它们 相互 之 间 进行 构成 ， 
群集 的 三 个 基本 反 演 形式 则 与 两 个 真正 意义 上 的 “ 群 ”是 可 复合 的 。 

在 这 一 点 上 ,我 们 尤其 清晰 地 发 现 “群集 ”是 介 于 “ 群 "与 “网 ”之 间 的 一 个 中 间 结 构 ， 
如 果 我 们 只 限于 考察 群集 的 反 演算 子 和 恒 等 之 间 的 构成 的 话 , (会 发 现 ) 群 集 是 网 的 一 
种 特殊 形式 ,而 群集 本 身 包含 了 一 个 转换 群 。 回 忆 一 下 ,事实 上 , 反 演 N 与 类 别 加 法 群 
集 ( 以 及 命题 间 运 算 的 一 般 化 群集 ) 的 逆 运 算 相 对 应 , 互 反 R 与 关系 加 法 群集 的 着 运算 
(以 及 逻辑 等 价 或 命题 间 嵌 套 的 项 之 间 的 替换 ) 相 对 应 。 最 后 ,作为 反 演 和 互 反 的 乘积 
(NR 或 RN) ,相关 C 则 明确 了 相应 网 的 上 界 和 下 界 之 间 关 系 的 特征 。 

E. 三 元 联结 的 群集 ,以 及 更 多 一 一 之 前 所 有 关于 二 元 联结 的 讨论 对 于 三 元 联结 等 
类 似 联结 ,都 是 可 行 的 ,这 类 联结 从 (p x g x7) 或 (px* gx*rx*s) 等 类 似 的 运算 中 诞生 ,并 
具有 与 蕴涵 (B) 的 群集 的 形式 人 同样 的 形式 。 对 于 (Cp * gx7) ,我 们 由 此 得 到 , 顺 运 算 : 
(pq* 7)V (pp，q* 站) 等 此 类 和 逆 运 算 :(p gq， 门 。( 力 " 9" 7) 一 0 等 此 类 。 于 是 就 
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可 能 产生 三 元 联结 ,要 么 通过 两 个 或 三 个 二 元 联结 (pg,qr 和 pr) 的 直接 结合 ,要 么 通过 
完全 肯定 (px*gx*) 的 否定 (命题 (296))。 
以 组 合 (p1q9)， (ql7) 为 例 。 我 们 首先 可 以 将 这 些 二 元 联结 进行 组 合 : 
(322) (pID=B "DV PDP 
(qd| 门 =( :DV (gDVGn) 

(pID (qn)=P a Vp I VP VP gmDVC gs7) 

事实 上 ,(p "gq*7),(p，q* 7r) 和 (p， gq" 了) 是 被 排除 在 外 的 ,因为 在 这 6 个 组 合 
中 ,我 们 既 没 有 联合 (p，q) 也 没有 联合 (g * 7) 。 

但 是 我 们 同样 可 以 根据 第 二 种 方法 来 构成 (p1g)，(g17), 即 通过 否认 ,(p * gq x7) 
[参见 命题 (296)] 的 8 个 联合 中 ,有 三 个 与 (p1q) 或 (qlr) 相 矛盾 ,也 就 是 ,它们 包含 了 
(p* 9g) 或 (g * 7): 

(323) Cpl) (qnD)= prgrrn) (pq) pq (prq*r) 

例如 :如 果 z=“z 是 无 消 椎 的 ”,g 二 “z 是 有 冰 椎 的 " 且 r=“z 附着 于 岩礁 上 生活 的 
( 牡 蚌 .藻类 等 等 )”, 我 们 可 以 得 到 多 种 联合 ,诸如 :(p， 9， 7) 三 既是 无 关 椎 的 ,也 非 有 
着 椎 的 ,也 非 附着 于 岩礁 生活 的 ;(p。， 4， 让; 等 等 [ 见 命题 (322)], 但 是 不 可 能 有 
(p，q*7) 三 同时 满足 :无 消 椎 的 ,有 桨 椎 的 ,附着 于 岩礁 生活 的 ;不 可 能 有 (p * gq， 7) 二 
非 无 脊 椎 的 ,有 兰 椎 的 ,附着 于 岩礁 生活 的 ;也 不 可 能 有 (z，9g 站) 一 同时 满足 :无 背 椎 
的 ,有 痊 椎 的 , 非 附着 于 岩礁 生活 的 。 

同样 ,为 了 构成 表达 式 ( 记 * 9) 忆 ,我 们 唯一 需要 排除 的 是 (P。9 "7 这 个 联合 : 
(324) [(p* or]=(pxgxr)* (p* gqg* 7)( 见 图 50) 


图 50 
上 面 这 个 表达 式 等 同 于 下 面 这 个 表达 式 : 


(324 乙 ) [(p，g) 己 眉 =[(2 9 门 V[LC 9 门 V[C 9 站 
由 ( 广 " 9) 一 (加 19) 一 ( 方 "9)V (六 dg) VC 。 9) 可 以 推导 出 6 个 联合 : 


py fg wi CS 区 
二 下 “下 和 5 
r r 7 
它们 通过 (p，gq* 7 给 出 了 整体 : 
(324 两 ) [Cp DOrl=prar DV pa Vp Vp gr7) 
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V(rDVGB I VPI Dn 
=[(pxqxr)* (p*q*7)] 

例如 :p= 二 “zx 是 一 种 水 栖 动物 ”",9 一 “z 是 一 种 陆 栖 动物 ”, 并 r= 二 “zx 是 一 种 会 飞行 
的 动物 ”, 于 是 有 :(p， 9) 一 “z 是 两 栖 的 ”,(p， gq) 汪 7 二 两 栖 动 物 蕴 涵 不 能 飞行 。 那 么 
命题 (324 丙 ) 的 7 个 组 合 就 得 到 了 确认 。 

以 下 是 另 一 个 与 前 例 等 值 的 例子 : 
(325) (prq =(prgqxr)*: (pq 7) 

另外 ,我 们 还 有 : 

(pr DB D=Ep HD (qr IVIp* 9) (qe DIVLCGP "q+ (gq* 7] 


而 
(pg)=pla) (qn = 9 Vpg7) 
VPrqrDVBg 站 VOD gm 
[ 见 命题 (322) 和 (323)]。 
另外 (pqg) (gr)=(p qdqr) 上 且 (qd 一 (7) 
由 此 得 出 与 (324 两 ) 相 同 的 7 个 组 合 。 

同样 的 例子 :两 栖 的 (p，9g) 与 陆 栖 会 飞行 (g，7) 是 不 能 兼容 的 。 

于 是 ,由 (C) 型 二 元 运算 演进 到 诸如 (E) 型 三 元 运算 就 容易 了 ,后 者 通过 将 (p * 9) 
变 为 (px*gq*7) 等 而 维持 不 变 。 但 是 随 着 复杂 情况 的 增加 ,由 于 可 能 组 合 的 数量 的 增 
加 ,多 元 运算 的 价值 最 终 会 被 消解 :准确 地 说 ,尤其 是 类 型 B 的 组 合 I 一 肝 ( 它 们 是 多 
元 命题 并 且 构成 了 类 型 E 的 一 种 特殊 情况 ) ,它们 不 具备 可 传递 性 , 却 因此 包含 了 一 种 
增长 性 的 多 元 路 径 (multivocité) 。 这 是 为 了 得 出 结论 需要 我 们 加 以 强调 的 问题 。 


$ 40 结论 :运算 (VD) 和 (。 轧 ) 的 群集 ,演绎 的 基础 


之 前 开展 的 关于 二 价 逻 辑 运算 集合 的 证 明 , 可 以 通过 最 初 运用 在 (pV 二 T) 和 
(p，p 二 0) 系 统 中 的 单一 运算 (V 力 ) 以 及 它 的 逆 运 算 (。 力 ) ,由 演绎 推理 来 实现 。 从 这 
个 初始 系统 ( 它 一 开始 就 明确 了 非 矛 盾 律 和 排 中 律 等 条 件 ) 到 蕴涵 群集 ( 忆 9) ,也 就 是 
(pV p 二 q),(qV gq 二 7) ,等 等 ,再 到 完全 肯定 群集 ,(V Z) 和 (。 力 ) 这 一 对 运算 使 二 元 运 
算 的 标准 析 取 形式 以 及 三 个 或 个 元 素 的 运算 重新 联合 在 一 起 。 这 样 ,二 价 逻辑 的 所 
有 运算 都 可 以 缩减 为 一 个 单一 并 相同 的 “群集 ”, 这 个 “群集 ”的 属性 由 可 逆 性 、 邻 接 组 合 
(互补 性 站 二 分 法 的 嵌 套 及 自 典 套 (特殊 恒 等 ) 所 定义 的 规则 来 描述 。 

命题 逻辑 并 不 是 建立 在 原子 式 的 简单 结合 基础 之 上 ,而 是 基于 一 个 整体 结构 ,而 罗 
素 - 希 尔 伯 特 尤其 是 尼克 德 的 公理 已 经 显示 了 这 个 整体 结构 的 存在 ,并 且 之 前 的 论证 显 
示 这 个 结构 呈现 为 更 简单 的 形式 。 这 个 结构 不 能 简化 为 一 个 群 因为 它 不 得 不 基于 由 部 
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分 到 整体 的 关系 之 上 ,由 此 特殊 恒 等 则 必须 存在 了 :这 就 是 我 们 以 运算 (V ) 为 基础 运算 
的 原因 , 它 与 分 离 了 非 共通 部 分 的 布尔 - 伯 恩 斯 坦 群 的 运算 (VW ) 的 差异 :蕴涵 (p 汪 gq) 
实际 上 表达 了 共通 部 分 (p。 gq) 和 非 共 通 部 分 (p* q) 的 联结 ,; 即 (p，gqV pq), 那 么 
(pV p') 二 q。 这 个 结构 不 再 构成 一 个 简单 的 格 ,因为 它 需 要 可 传递 性 组 合 的 加 入 。 那 
么 它 则 归结 为 群集 规则 ,而 这 与 类 别 的 和 关系 的 集合 的 结构 是 完全 平行 的 。 

这 个 观点 体现 了 三 重 性 视点 :首先 ,关于 蕴涵 和 逻辑 等 价 (或 者 叫 双向 蕴涵 ) 本 质 意 
义 , 是 作为 多 元 命题 组 合 的 无 限 可 传递 性 的 保障 , 即 演绎 推理 本 身 的 可 能 性 前 提 ; 其 次 ， 
关于 逻辑 的 不 矛盾 律 ;最 后 ,是 关于 二 价 命题 逻辑 与 数学 推理 之 间 的 关系 。 

1. 之 前 描述 的 单一 群集 的 基础 运算 ,也 就 是 (pV 二 TT) 或 者 大 致 上 说 (zV y 二 >)， 
实际 上 从 一 开始 就 构成 了 一 个 蕴涵 规则 ,并 使 蕴涵 成 了 群集 组 合 的 开端 。 事 实 上 ， 
(xzVy) 二 z 意味 着 (7 刁 z),(y 刁 z),(xVy) 汪 z 及 z 忆 (zrV y)。 可 以 说 析 取 联结 (xV y) 
通过 其 自身 机 制 产生 zx 和 > 在 整体 z 的 一 个 广 套 ,各 部 分 与 整体 之 间 的 关系 仅仅 是 蕴 
涵 而 已 。 所 以 , 正 是 这 样 的 蕴涵 通过 其 连续 的 分 化 构成 了 完全 肯定 (p*9q) ,而 不 是 人 们 
通常 所 说 的 ,是 完全 肯定 产生 了 所 有 其 他 运算 。 

这 显然 是 从 集群 建构 本 身 得 出 来 的 。(C) 中 的 组 合 , 即 16 种 二 元 联结 以 及 它们 之 
间 的 转换 [ 那 就 更 不 必 说 下 的 组 合 了 ,也 就 是 三 元 (或 以 上 ) 的 ] 实 际 上 仅 通过 加 入 数量 
更 多 的 简单 或 互补 替换 而 构成 组 合 BC 工 一 W ) ,也 就 是 蕴涵 的 群集 。 例 如 ,一 个 这 样 的 
组 合 : 

[Cp We)V Cp n=[(p*9)* (p* 0]=Cplg) 
仅仅 是 (px* q) 内 部 的 一 个 互补 性 替换 ,而 (p* q) 仅 仅 只 是 交互 蕴涵 (pV Pp) 汪 (gqV gq) 的 
结果 (所 有 的 交互 都 构成 一 个 双向 蕴涵 ) 。 

这 个 蕴涵 优先 性 (或 是 呈 互 逆 命题 的 逻辑 等 价 的 优先 性 ) 应 归 因 于 它 的 嵌 套 的 可 传 
递 性 这 一 基础 特点 。 实 际 上 ,在 这 16 个 二 元 联结 中 ,确切 地 说 只 有 蕴涵 p 二 q 或 pCg 
和 逻辑 等 价 (p9) 具 备 我 们 所 称 为 的 上 确 界 (majorante) 可 传递 性 。 另 一 个 唯一 的 可 
传递 的 二 元 联结 是 合 取 :(p，g)，(g。7) 三 (p，7) ,但 是 ,因为 (p，9) 不 排除 (p，gq) 和 
(p，9) 的 可 能 的 真 ,并 且 (g* 7) 不 排除 (g*， 7) 和 (4g*7) (例如, 析 取 pV gq 蕴涵 p*gV 
pP"gqVp，g 这 三 个 组 合 的 可 能 的 真 ), 合 取 的 可 传递 属性 可 以 被 称 为 下 确 界 
《minorante) , 它 总 是 体现 最 有 限 的 交互 作用 。 例 如 ,如 果 *z 既是 有 肴 椎 的 又 是 水 栖 的 
动物 ”(p，9g) ,并 “既是 水 栖 动 物 又 是 有 肺 的 软体 动物 ”(q* 7) ,那么 “同时 是 有 疹 椎 的 也 
是 有 肺 的 软体 动物 ”(p， 7)( 见 图 51) ,完整 合 取 (p，g*7) 是 p,q 和 的 下 边界 (下 界 
中 的 最 大 值 )。 相 反 , 在 像 p 二 q,q 刁 7, 那么 p 刁 r 这 样 的 关系 中 ,可 传递 性 是 上 确 界 
(majorante) 的 ,在 于 它 使 并 入 了 gqV pVr 这 个 上 边界 ( 见 图 44), 这 个 上 边界 是 p,q 
和 的 上 界 中 的 最 小 值 。 至 于 逻辑 等 价 ,可 传递 性 p 二 9,g 二 ,那么 (p= 二 中 使 p,q 和 + 
嵌 套 到 (z 一 9 一 门 这 个 整体 中 ;后 者 同时 是 这 些 命题 的 上 边界 和 下 边界 。 
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图 51 

这 就 是 为 什么 所 有 群集 都 是 由 一 系列 逻辑 等 价 , 即 可 传递 性 组 成 ,并 且 药 涵 在 命题 
间 运 算 群 集中 扮演 了 基础 性 的 角色 。 另 外 ,所 有 群集 都 是 “邻接 "(contigués) 成 分 之 间 
的 一 系列 二 分 典 套 ( 见 8 10) ,严格 意义 上 , 荀 涵 支撑 了 这 样 的 条 件 , 因 为 (二 9)， 
(g 必 7) ,等 等 ,等 价 于 pV p' 二 gq( 于 是 p' 一 pq),qV p==r( 于 是 g 二 9*7), 等 等 .而 
由 于 表达 式 (pV p' 二 g) 将 (V p),(，P) 和 (pg) 这 些 运算 都 合并 成 一 个 单一 的 整体 ， 
它 明确 地 给 予 了 (V ),(W ),(，) 和 (* ) 这 些 运算 本 身 并 不 具备 的 一 个 上 确 界 可 传递 
性 :实际 上 ,如 果 (p 忆 9) , 则 (p， 汪 (q* ;同样 有 ; 

(PVCgVr) 和 (gl (rlp) 等 0。 

由 此 得 出 ,如 果 一 个 非 传递 性 组 合 , 例 如 (p1g)，(g17) , 它 本 身 对 于 演绎 没有 任何 意义 ， 
因为 它 仅 仅 含有 一 个 多 值 结论 [ 见 命题 (322) 的 5 种 可 能 性 ], 同 样 的 运算 群集 则 通过 它 
们 从 属于 蕴涵 来 给 予 它 们 特别 的 运算 能 力 。 

于 是 ,论断 性 的 演绎 推理 只 能 建立 在 蕴涵 和 侵 辑 等 价 的 基础 之 上 ,其 代价 是 使 非 传 
递 性 运算 从 属于 具有 序列 可 传递 性 的 嵌 套 结构 。 这 就 是 命题 间 运 算 群 集 的 形式 A 和 也 
的 功能 (包括 了 工 一 的 多 样 性 ) ,与 形式 C 入 相 对 ,这 两 种 形式 是 它们 的 简单 一 般 
化 。 但 是 这 些 形 式 B( 工 一 W ) 是 完整 的 吗 ( 自 然 是 在 可 能 将 它们 混 清 的 情况 下 )? 这 很 
容易 确认 ,因为 ,如 果 它 们 使 (V),(，)(W 三 特殊 情况 的 V) 和 (* ) 这 些 运算 从 属于 蕴 
涵 , 这 些 形式 则 自然 包含 了 逆 运 算 ( 例 如 zly== 得 Vy 二 z 等 等 )。 对 于 逆 蕴 涵 来 说 
同样 是 如 此 。 至 于 p 或 g 的 肯定 和 否定 , 则 仅仅 只 是 顺 向 半 蕴 涵 或 逆向 半 蕴 涵 。 

于 是 ,只 有 一 个 同样 规模 的 二 价 逻 辑 运算 群集 ,而 它 的 不 同形 式 仅仅 只 是 一 些 子 群 
集 。 与 其 完全 适用 并 且 由 命题 来 表达 的 类 别 的 和 关系 的 群集 相 比 ,这 个 单一 群集 将 加 
法 运算 (V p) 和 乘法 运算 (pp) 合并 为 一 个 整体 ,因为 *p 或 g”(pV gq 二 P 十 Q) 的 道 运 算 
是 “ 非 p 且 非 g”, 也 就 是 说 .gq 二 PXQ。 一 般 恒 等 运 算 则 是 加 法 运算 的 恒 等 (Vo), 而 
类 别 的 乘法 运算 的 恒 等 U 则 与 系统 中 的 特殊 恒 等 中 最 一 般 的 特殊 恒 等 (p，T==p) 相 
符 , 而 不 是 与 (p，p 二 0) 相 符 。 

2. 这 个 群集 的 第 二 层 意义 在 于 ,为 逻辑 的 非 矛 盾 律 提供 了 一 些 认 识 ,并 因此 大 体 
上 隐约 地 阐明 它 运 用 于 算术 或 数学 中 的 非 了 矛盾 律 时 的 困难 及 原因 。 


@@ ”请 见 罗素 - 希 尔 伯 特 的 公理 4 及 尼克 德 的 唯一 公理 。 
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实际 上 ,如 果 像 我 们 陈述 的 那样 ,系统 的 丰富 性 得 益 于 蕴涵 和 逻辑 等 价 的 可 传递 
性 ,那么 它 的 一 致 性 则 完全 依赖 于 可 传递 性 (在 这 三 种 形式 中 :互补 的 . 互 反 的 .相关 的 ， 
后 两 者 可 以 从 由 第 一 个 推理 得 出 )。 群 集 的 基本 逆 运 算 ( 以 其 最 初 的 形式 A 存在 ) 是 
pb， ==0, 也 就 是 非 矛 盾 律 原则 的 前 提 条 件 。 另 一 方面 ,我 们 称 之 为 “完全 否定 ”, 通 党 
用 矛盾 符号 (0) 来 表示 的 运算 ,构成 了 相同 表达 式 (p* 二 0) ,运用 于 一 些 命题 对 中 , 例 
如 : 

[Ca :p=o 或 [Cg)。 (p19)]=o 

我 们 由 此 可 以 看 出 ,从 群集 这 个 角度 , 非 矛盾 律 与 可 逆 性 混同 在 一 起 :所 有 彼此 相反 的 
运算 的 有 效 结果 都 是 矛盾 的 , 且 所 有 严格 可 逆 的 组 合 都 是 没有 矛盾 的 。 

但 是 ,如 果 这 样 的 话 ,很 显然 会 存在 非 矛 盾 律 的 多 样 性 形式 或 者 使 多 样 性 水 平 , 它 
们 与 已 知 的 不 同 可 递 结构 相 协调 。 根 据 一 种 与 (n 一 n>0) 不 同 的 方法 ,一 个 既是 无 着 椎 
的 又 是 哺乳 的 动物 这 一 说 法 可 能 是 矛盾 的 。 事 实 上 ,命题 间 群 集 的 可 逆 性 完全 取决 于 
互补 性 :因为 pV 二 T 且 ==T" 或 p 二 T，P, 于 是 有 (p，P=0); 同 样 ,在 类 别 逻辑 
方面 ,我 们 有 (A 十 A'=B),(A==B 一 A') 及 (A’ 二 B 一 A), 由 此 AXA’=o。“z 既是 哺乳 
动物 又 是 无 背 椎 动物 ”之 所 以 有 矛盾 ,是 因为 我 们 将 动物 CB) 分 成 了 兰 椎 动物 (A) 和 无 
少 椎 动物 (A 二 BA), 且 哺乳 动物 包含 于 A 而 不 是 A' 这 一 事实 ,有 关 命题 则 可 以 得 出 
(AXA)>o 或 p" Po。 但 是 ,通过 互补 性 建立 在 这 个 可 传递 性 之 上 的 非 矛 盾 律 是 否 
足以 证 明 数学 中 的 非 矛盾 律 , 即 , 这 种 一 致 性 是 否 能 建立 在 结构 化 水 平 更 高 的 可 逆 性 形 
式 的 基础 上 ? 这 将 是 我 们 在 第 八 章 将 要 探寻 的 问题 。 

3. 这 引导 我 们 去 关注 二 价 命题 间 运 算 群集 所 具备 的 第 三 个 有 趣 的 方面 。 事 实 上 ， 
这 样 一 个 完整 群集 的 存在 以 最 坚决 的 方式 (因为 其 完整 性 的 特点 ) 论 证 了 命题 二 价 逻 辑 
绝对 地 建立 在 部 分 与 整体 的 关系 (简单 蕴涵 或 交互 ) 和 补充 性 之 上 ,也 就 是 ,建立 在 部 分 
之 间 以 整体 为 中 间 媒 介 的 关系 之 上 。 从 适用 于 群集 的 可 逆 性 (就 完全 肯定 而 言 的 互补 
性 ?到 互 反 ( 就 逻辑 等 价 而 言 的 互补 性 : 见 $ 31 的 定理 V ) 再 到 相关 性 本 身 ( 逆 命题 的 反 
演 : 见 § 31 的 定理 工 ) 都 来 自 于 这 个 单一 的 原理 。 这 就 是 二 价 逻 辑 与 数学 逻辑 之 间 的 
一 个 大 的 区 别 , 它 使 得 部 分 之 间 可 以 构成 关系 (得 益 于 某 些 一 一 对 应 的 对 应 以 及 递 推 的 
一 般 原 理 等 等 ) ,并 且 能 够 在 群 越 来 越 复杂 的 方向 下 跨越 群集 的 限制 

但 是 ,将 适用 于 部 分 与 整体 的 逻辑 关系 的 “群集 ”与 数学 “ 群 ”进行 对 照 ,难道 这 没有 
矛盾 吗 , 由 于 (p W q) 和 (p= 二 q) 运 算 本身 已 经 构成 了 群 ,那么 男 一 方面 反 演 、 互 反 和 相 
关系 统 是 否 又 构成 了 一 个 真正 的 “转换 群 " 呢 ? 答案 是 否定 的 ,因为 运算 CW ) 只 有 在 从 
包含 或 蕴涵 中 将 非 共 通 部 分 分 离 出 去 ,以 实现 它们 之 间 的 直接 联结 ,只 有 在 这 样 的 情况 
下 才 得 以 构成 群 :这 也 就 意味 着 排他 析 取 群 (W ) 只 有 在 排除 了 对 于 逻辑 嵌 套 而 言 的 必 
然 性 ,并 区 分 群集 和 群 的 特殊 恒 等 (pV p) ,在 这 样 的 条 件 下 才能 够 从 简单 合 取 群 (V ) 
中 得 出 。 至 于 逻辑 等 价 , 每 个 膛 辑 等 价 2 一 9 都 同时 是 群 p 一 q 二 r 二 … 的 顺 运 算 、 逆 运 
算 和 恒 等 运 算 ,那么 当然 ,如 果 我 们 有 两 个 不 同 的 逻辑 等 价 , 例 如 p 二 q 和 s 二 t, 但 (p 关 
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5) ,这 两 个 逻辑 等 价 中 的 一 个 到 另 一 个 的 转换 就 不 再 是 逻辑 等 价 了 :于 是 ,人 逻辑 等 价 群 
则 只 依赖 于 最 普遍 的 关系 ,依赖 于 逻辑 的 以 及 数学 的 共同 关系 ,而 不 依赖 于 能 建立 逻辑 
等 价 并 区 分 它们 的 不 同 变化 的 运算 。 所 以 ,如 果 逻 辑 等 价 群 要 表达 群集 的 更 一 般 性 的 
方面 ,需要 在 这 样 的 条 件 下 , 即 , 排 除了 非 共 通 部 分 ( W ) ,而 对 于 排他 群 来 说 则 是 排除 
了 共通 部 分 。 这 样 ,对 立 存 在 于 逻辑 运算 的 整体 群集 之 中 , 它 将 系统 的 共通 部 分 和 非 共 
通 部 分 结合 成 一 个 单一 整体 ,因为 建立 在 这 样 的 嵌 套 基础 之 上 ,并 且 从 群集 中 抽象 了 两 
种 关系 来 将 之 另外 考虑 的 群 (VW ) 和 (一 ) 基 础 之 上 ,在 这 样 的 情况 下 :仅仅 只 有 其 不 可 
分 的 联结 (p W 9 一 z) 通 过 将 析 取 部 分 ( 户 W 9) 从 属于 将 它们 联结 起 来 的 整体 (一 z)， 
以 此 来 给 予 其 二 个 逻辑 意义 。 

至 于 反 演 , 互 反 、 相 关 和 恒 等 这 四 个 运算 的 群 , 像 我 们 讨论 过 的 那样 ,这 些 运 算 都 是 
基于 其 自身 的 考量 ,独立 于 群集 的 其 他 运算 。 于 是 ,作为 转换 的 来 源 的 基础 性 命题 间 运 
算 CV , 忆 , * ,等 等 ) ,仅仅 只 在 它们 的 不 同 反 演 关系 (N,R 和 C) 中 ,而 不 是 联结 关系 中 
才 会 被 考虑 。 

一 开始 就 已 知 的 (参见 8$ 39,A,7 乙 ), 包 含 了 四 元 运算 (Vp),(，p),(Vp) 和 
(pp) 的 ,这 样 的 一 个 群 的 构成 ,实际 上 ,并 没有 包括 其 中 的 最 后 一 个 运算 的 运用 ,就 像 
运用 群集 联合 的 运算 一 样 , 这 个 群 的 构成 只 是 在 于 将 这 些 运 算 进行 相互 转换 。 它 构成 
的 不 是 群集 的 起 源 而 是 群集 的 调节 器 , 它 将 群集 的 多 种 因素 通过 与 这 样 的 嵌 套 对 立 : 通 
过 分 离 嵌 套 的 互补 ( 反 演 和 互 反 ) ,显示 了 部 分 与 整体 以 及 部 分 之 间 的 关系 的 边界 。 在 
群集 内 部 ,我 们 可 分 辨 这 个 基础 性 机 构 上 的 两 个 不 同 的 方面 ,尽管 是 不 可 分 离 的 :可 逆 
性 方面 ,作为 群 的 起 源 , 嵌 套 方面 ,作为 “特殊 恒 等 " 的 起 源 。 但 是 ,如 果 在 纯 罗 辑 层 面 上 
存在 一 些 群 的 话 ,它们 也 不 足以 完整 地 来 包含 它 ( 纯 逻辑 ), 因 为 它们 从 属于 部 分 与 整体 
关系 以 及 互补 的 关系 。 这 就 是 二 价 逻 辑 的 自主 性 和 极限 性 所 同时 解释 的 。 其 自主 性 是 
因为 群集 本 身 作为 部 分 与 整体 关系 的 理论 已 经 足够 。 而 其 极限 性 是 因为 建立 在 更 复杂 
的 群 的 结构 之 上 的 数学 推论 ,尤其 是 通过 递 推 法 的 著名 推论 都 不 能 简化 为 这 些 关 系 ,并 
且 它们 以 部 分 之 间 的 关系 的 理论 为 前 提 。 
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第 七 章 ”命题 间 运 算 的 量化 和 经 典 三 段 论 


命题 的 逻辑 运算 是 否 蕴 涵 数 量 , 还 是 与 量化 特征 完全 无 关 ? 为 了 和 弄 清楚 这 个 问题 ， 
我 们 有 必要 回顾 一 下 类 别 逻 辑 与 三 段 论 所 主张 的 东西 之 间 的 联系 ,因为 三 段 论 构 成 了 
类 别 理论 和 命题 理论 之 间 的 一 个 中 间 理 论 。 


$ 41 二 价 逻辑 和 类 别 逻 辑 


在 第 五 章 和 第 六 章 中 ,我 们 已 经 了 解 了 命题 逻辑 关于 命题 间 运 算 逻 辑 的 完全 自主 
性 。 然 而 ,命题 间 逻 辑 容许 建立 在 “ 弱 结构 化 ”尤其 请 参看 $ 28 和 $ 32) 类 别 系统 之 上 
的 运算 构成 的 模式 的 实在 性 ,并 且 命 题 间 运算 的 “群集 "遵从 与 类 别 群集 和 关系 群集 相 
同 的 规则 。 如 何 弄 清 这 一 状况 呢 ? 

命题 间 运算 由 可 逆 性 活动 构成 , 即 类 别 化 和 序列 化 (seriation) 的 可 逆 性 ,体现 为 主 
项 在 谓 项 上 产生 的 作用 ,以 及 表现 在 有 限定 内 容 的 命题 中 :就 是 这 种 “内 容 "( 见 $2) ,或 
是 命题 的 内 部 结构 ,被 象征 为 类 别 运 算 和 关系 运算 的 形式 。 相反, 命题 间 运 算 则 抽 离 了 
这 些 运 算 中 的 这 些 方 面 ,只 关注 它们 的 真 或 假 的 关联 ,而 不 去 关注 它们 的 特别 的 结构 ， 
也 就 是 相关 命题 的 内 容 。 其 结果 是 形成 了 一 些 新 的 运算 ,它们 以 这 类 命题 作为 一 般 性 
的 谓 项 ,而 不 再 以 它们 所 涉及 的 特别 的 内 容 为 谓 项 :但 是 ,由 于 命题 已 经 (在 它们 的 内 容 
中 ) 构 成 了 一 些 运算 ,命题 间 运 算 则 是 在 其 他 运算 之 上 进行 的 运算 ,也 就 是 二 次 短 运 算 。 
那么 问题 则 在 于 弄 清楚 ,这 些 二 次 短 运 算 如 何 能 够 通过 承认 实现 由 类 别 运算 (或 一 次 宕 
运算 ) 构 成 的 形式 模型 就 能 达到 完全 的 自律 。 

这 个 问题 的 答案 在 于 ,命题 间 运 算 构成 元 素 的 形式 化 ,这 些 元 素 是 从 命题 内 部 的 运 
算 抽象 得 来 的 :由 于 比 命题 间 运 算 更 “抽象 ”命题 间 运 算 从 中 得 出 一 个 更 一 般 性 更 深刻 
的 机 制 ; 而 由 于 它 又 是 命题 间 运 算 的 “抽象 ”命题 间 运算 可 能 实现 一 种 与 它们 的 具体 的 
初始 域 同 构 的 模型 。 

例如 ,为 了 建构 动物 学 的 分 类 学 大 系 , 首 先 最 重要 的 是 承认 一 个 命题 集合 为 真 (与 
真 的 认识 论 起 源 无 关 ) ,这 个 命题 集合 确立 了 被 分 类 的 项 之 间 的 相似 性 、 差 异性 和 同形 
性 (从 解剖 学 意义 上 ) 等 。 整 个 逻辑 运算 的 第 一 步 则 是 在 主 项 的 活动 中 寻找 比较 或 同化 
的 根源 ,并 将 谓 项 整合 或 序列 化 。 通 过 这 个 心理 学 意义 上 的 活动 ,逻辑 学 仅仅 只 留 下 了 
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象征 性 的 表达 ,以 一 个 命题 的 形式 或 者 词语 的 (verbal) 综 合 判断 :命题 则 就 是 处 在 类 别 
和 关系 之 前 的 ,就 像 综合 判断 是 处 于 它 所 产生 的 概念 之 前 的 一 样 , 或 者 像 一 般 化 活动 是 
处 于 其 结果 之 前 一 样 。 但 是 命题 只 有 首先 根据 其 内 容 才 被 考虑 :如 此 ,它们 显示 个 项 、 
它们 之 间 的 关系 、 类 别 的 特点 等 。 设 种 A 包含 在 属 B 中 ,以 及 另 一 个 种 A', 则 有 AU 
A'=B 且 A=B 一 A': 每 个 这 些 类 别 或 运算 都 来 自 于 命题 为 了 明确 地 表达 这 样 的 一 个 
分 类 而 发 展 起 来 的 建立 关系 的 活动 。 现 在 只 要 将 这 些 同样 的 命题 简单 设 为 真 的 判断 ， 
将 它们 的 否定 设 为 假 的 判断 ,那么 一 个 新 的 运算 系统 则 成 为 可 能 。 这 个 运算 系统 将 不 
再 与 个 别 项 关系 或 类 别 有 关 了 :相关 的 命题 也 一 样 ,或 者 所 有 我 们 可 能 陈述 的 与 A 十 
A'=B 有 关 的 命题 ;或 构成 这 些 命题 的 个 体 ,将 它们 关联 起 来 的 关系 或 者 将 它们 与 相 邻 
类 别 联系 起 来 的 关系 等 等 , (都 被 忽略 ) 而 只 有 这 些 命题 的 真 或 假 被 考虑 。 换 言 之 ,在 通 
过 主 项 而 进行 的 比较 和 分 类 的 活动 集合 中 ,只 蔡 取 最 一 般 性 的 特征 : 即 这 样 一 种 活动 ， 
通过 它 每 一 个 命题 所 表达 的 具体 运算 都 可 以 被 陈述 为 或 真 或 假 。 就 是 这 个 由 主 项 的 先 
前 行为 开始 的 抽象 作为 一 个 新 运算 的 起 始点 :一 定数 量 的 命题 (如 p,q 等 ) ,在 某 些 论据 
中 被 视 为 真 z(p 二 “zx 是 一 条 鱼 ",g=“z 是 湖 椎 动物 "等 ) ,在 另 一 些 论据 中 被 视 为 候 
(P19, 等 ), 那 么 只 要 将 它们 进行 两 两 组 合 :Cp* 9),(p，9),(P*9),(p* 9) 或 者 三 个 、 
四 个 命题 的 组 合 , 而 不 用 考虑 其 他 ,只 考虑 它们 的 可 能 联合 的 真 或 假 ,我 们 就 明白 了 这 
个 新 的 运算 如 何在 命题 的 内 容 关联 方面 是 独立 的 (autonome) ,而 同时 在 类 别 本 身 的 运 
算 中 是 同 构 的 。 

命题 间 运 算 的 独立 性 首先 来 自 于 它 更 高 水 平 的 抽象 性 。 设 想 (p，q) 这 样 一 组 由 两 
个 为 真 的 命题 构成 的 组 合 :这 个 组 合 本 身 可 以 为 真 也 可 以 为 假 :如 果 pp 二 “z, 是 一 条 鱼 ” 
且 4=“zl 是 疹 椎 动物 ”, 那 么 (p*q) 为 真 ,但 是 如 果 p 二 “zx 是 昆虫 ", 组 合 (p，q) 则 为 
假 ,于 是 有 (p，9)。 命 题 逻辑 将 命题 进行 排列 不 仅仅 是 为 了 建立 一 些 具体 的 、 为 真 的 、 
对 应 于 非 空 类 别 的 ,以 及 肯定 的 组 合 ,而 是 去 辨别 这 些 组 合 的 真 假 ,以 便 从 中 得 出 抽象 
的 结构 。 命 题 间 逻 辑 的 目标 是 抽象 出 类 别 和 关系 的 建构 中 必然 的 先决 命题 的 纯粹 形式 
( 真 或 假 的 联合 ) ,这 种 运算 相对 命题 内 的 运算 来 说 是 独立 的 ,其 第 一 个 理由 是 :命题 间 
运算 并 不 依存 于 命题 内 运算 ,因为 它 从 一 开始 就 只 是 陈述 了 后 者 的 假设 而 已 。 第 二 个 
理由 是 :这 个 更 高 水 平 的 抽象 达成 了 一 个 更 大 的 一 般 性 ;(p * q),(p* 9) 等 组 合 本 身 可 
以 为 真 或 假 ,不 再 是 某 个 类 别 或 特别 关系 的 表达 ,而 是 表达 了 一 个 可 以 适用 于 所 有 类 别 
或 关系 系统 的 一 般 性 纲要 。 命 题 演算 就 构成 了 一 个 建立 在 较 低 老 级 的 运算 之 上 的 二 次 
香 的 运算 集合 。 由 此 也 得 出 了 第 二 个 关于 独立 性 的 理由 。 

但 是 为 什么 它 在 类 别 运 算 中 是 同 构 的 呢 , 又 为 什么 ,比如 运算 (AU A'’=B) 与 逻辑 
等 价 (pV p' > q) 对 应 ,而 p>q 是 从 包含 (ASB) 中 提取 出 来 的 呢 ? 这 是 因为 ,如 果 所 
有 命题 内 部 运算 系统 都 有 一 个 由 脱离 其 内 容 而 被 简单 赋值 为 (1) 和 (0) 的 组 合 的 命题 组 
成 的 系统 相对 应 的 话 , 反 之 我 们 也 可 以 使 肯定 或 否定 命题 p 或 g 的 假设 性 论题 的 类 别 
与 所 有 命题 间 运 算 系 统 来 对 应 。 那 么 ,根据 这 两 个 系统 的 互 反 性 ,这 些 假设 性 论题 的 类 
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别 (类 别 P 或 Q) 则 会 具备 一 个 与 具体 客体 类 别 的 结构 同 构 的 一 个 形式 化 结构 ,初始 命 
题 是 建立 在 具体 客观 的 类 别 之 上 的 。 但 这 不 再 必须 是 客体 的 类 别 : 将 是 类 别 的 类 别 ,也 
就 是 ,作为 可 能 判断 的 格式 (schemes) 或 者 作为 虚拟 (virtuels) 论 题 的 类 别 。 自 然 ,类 别 
P 和 Q 可 能 与 真实 的 客体 类 别 相 一 致 。 但 是 ,它们 可 能 只 包含 可 能 的 个 体 性 联结 。 从 
具体 类 别 的 方面 来 看 ,很 明显 一 个 由 “一 些 人 ”(A) 组 成 的 类 别 是 包含 在 由 "所 有 人 ”(B) 
这 个 类 别 之 中 的 :由 此 (ASB)。 反 之 ,从 命题 间 的 角度 ,我 们 会 说 ,命题 一 “所 有 人 最 
终 都 会 死亡 ”蕴涵 命题 9 二 “一 些 人 最 终 是 会 死亡 的 ”: 即 有 (p 一 9g) 而 不 是 其 逆 运 算 
(gpP)。 如 果 使 类 别 P( 王 所 有 确认 p 的 情况 的 整体 ) 对 应 命题 p, 使 Q(= 所 有 确认 9 
的 情况 的 整体 ) 对 应 9, 则 可 得 到 (PSQ)。 那 么 我 们 看 到 (PSSQ) 绝 不 与 (ASB) 相 一 
致 。 事实 上 ,类 别 P 只 包含 一 个 具体 的 论题 的 整体 , 即 * 所 有 人 ”( 二 属于 B 的 个 体 ); 相 
反 , 类 别 Q 包 含 可 能 论题 的 一 个 多 样 性 :如 果 “ 所 有 人 ”是 4,“ 一 些 人 ” 则 可 以 是 nl 和 
2;1 和 3;1 和 4;2 和 4;3 和 4;1,2 和 3;1,2 和 4; 等 。 总 之 ,如 果 P 对 应 于 个 体 的 一 个 
完整 的 类 别 (B) ,那么 类 别 Q@ 对 应 于 所 有 在 B 内 部 可 能 构成 的 子 类 别 (A, 和 A' ,A, 和 
和 等 ), 那 么 (PQ) 与 (p->q) 对 应 ,但 是 P 和 Q 的 外 延 与 类 别 A 和 B 的 外 延 并 不 重 
合 。 

总 之 ,在 完全 区 分 命题 逻辑 和 命题 内 运算 逻辑 以 及 完全 合并 命题 馆 辑 与 类 别 逻辑 
的 两 种 极端 情况 之 间 , 有 必要 分 别 坚持 命题 逻辑 的 独立 性 以 及 与 它 所 承认 的 作为 可 能 
模式 的 类 别 运 算 之 间 的 一 致 性 。 于 是 ,可 以 得 出 ,在 特别 情况 下 ,二 价 命题 逻辑 包含 经 
典 的 三 段 论 法 ,后 者 则 依赖 于 从 类 别 逻辑 中 借用 的 一 个 量化 格式 。 


8$ 42 经 典 的 三 段 论 法 和 命题 的 量化 


如 果 二 值 逮 辑 的 特性 就 在 于 只 包含 部 分 与 整体 的 关系 以 及 互补 的 关系 ,就 像 它 的 
群集 结构 ,以 及 它 所 对 应 的 类 别 运算 模式 所 阐述 的 那样 , 它 必 须 蕴涵 "所 有 ”和 “一 些 ” 的 
概念 , 即 它 所 关注 的 命题 如 p,q 等 ,仍然 只 是 任意 的 并 且 没 有 以 经 典 逻 辑 之 前 的 方式 被 
明确 地 量化 。 然 而 关于 这 个 问题 的 讨论 不 仅仅 只 涉及 命题 间 运 算 群 集 的 纯粹 “强度 ” 
( 见 定义 14) 的 陈述 条 目 。 它 提出 了 一 个 更 一 般 性 的 问题 (这 一 章 我 们 唯一 关心 的 问 
题 ): 量 化 特征 是 否 仅仅 与 所 涉及 命题 的 “内 容 " 有 关 , 还 是 必然 地 介入 命题 间 运算 的 " 形 
式 ” 当 中 ? 

我 们 知道 ,实际 上 亚 里 士 多 德 的 逻辑 构成 了 类 别 逻 辑 和 命题 逻辑 之 间 的 一 个 折 中 ， 
确切 地 是 因为 它 在 命题 组 合 的 形式 化 中 引入 了 对 于 “所 有 ”和 "一些 ”的 讨论 。 相 反 , 当 
代 逻 辑 将 命题 演算 与 所 有 量化 特征 分 离开 来 为 了 将 量化 保留 在 类 别 运算 中 ,但 是 罗素 
以 两 者 之 间 的 关联 的 名 义 引 入 了 命题 函数 ( 见 $4) 的 概念 :命题 函数 实际 上 可 以 “永远 ” 
或 “有 时 ”或 “ 永 不 ”为 真 ,这 就 将 与 类 别 相关 的 量 和 与 命题 相关 的 真 或 假 关联 起 来 了 。 
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而 且 , 在 一 般 意 义 上 ,人 们 是 用 命题 函数 语言 与 罗素 一 起 将 亚 里 土 多 德 的 逻辑 翻译 成 了 
数理 逻辑 语言 .@ 希 尔 伯 特 在 谓 项 演算 和 命题 演算 之 间 使 用 了 一 种 中 介 公式 。 

相反 ,我 们 接 下 来 想 要 证 明 ,命题 间 运 算 在 一 开始 就 蕴涵 一 种 取决 于 其 形式 而 不 是 
命题 的 内 容 的 量 。 这 个 形式 上 的 或 仅 与 形式 有 关 的 量 足 以 构成 一 个 一 般 性 格式 ,而 经 
和 典 三 段 论 可 以 被 视 为 这 个 格式 的 一 种 特殊 情况 。 我 们 绝 不 会 打算 彻底 改变 三 段 论 逻辑 
理论 , 它 已 经 很 完备 了 四 ,我 们 只 是 想 要 将 三 段 论 法 视 为 一 个 特殊 的 模式 ,我 们 可 以 为 
它 匹 配 命题 逻辑 的 量化 结构 (同样 地 ,我 们 在 $ 41 中 刚 看 过 为 什么 这 个 逻辑 与 类 别 运 
算 结构 相对 应 ) 。 

事实 上 ,我 们 知道 ,经 典 逻 辑 分 为 4 种 命题 : 

A, 全 称 肯定 :所 有 的 和 都 是 了 。 

I， 特 称 肯 定 :一 些 X 是 了 。 

E. 全 称 否 定 : 所 有 的 X 都 不 是 Y。 

O. 特 称 否 定 :一 些 X 不 是 Y.@ 

当 一 个 命题 被 主 项 的 所 有 外 延 所 表 定 或 否定 的 时 候 , 它 就 是 全 称 的 ,不 管 主 项 是 单 
称 的 , 特 称 的 还 是 一 般 性 的 :所 有 X 都 是 Y 可 以 被 表示 为 “个 体 zi 是 Y”( 总 是 为 真 的 
命题 ), 或 “所 有 zz 都 是 Y”( 同 上 )。 全 称 肯定 所 表达 的 是 标志 YY 的 外 延 与 主 项 的 外 延 相 
等 或 更 大 并 且 主 项 完全 包含 在 它 的 外 延 之 中 。 

当 我 们 设 定 条 件 判断 (p 卫 g) 为 真 时 ,存在 一 个 同样 类 型 的 关系 。 实 际 上 ,无 论 命题 
志和 4g 属于 什么 性 质 (也 就 是 p 或 g 属于 A,I,E 或 0 这 几 个 类 别 ) ,蕴涵 (p->g) 都 排除 
了 (p，9) 的 可 能 性 :于 是 ,在 (p->q) 关 系 中 ,“ 每 一 次 ”有 pp 为 真 ,都 有 9g 为 真 ,如 此 ,一 
个 包含 于 其 所 有 外 延 中 的 论题 的 类 别 与 命题 p 匹配 ,否则 我 们 就 不 能 排除 (p，9g)。 另 
一 方面 ,g 与 一 个 外 延 相 等 或 更 高 的 类 别 相对 应 ,因为 我 们 总 是 能 有 (pg) 可 能 会 有 
Cp，q)。 例 如 ,如 果 p 二 "一些 动 物 从 欧洲 迁移 到 了 澳大利亚 ”, 并 且 9 二 “澳大利亚 的 动 
物 并 不 完全 是 本 地 的 ",p 是 一 个 特 称 肯 定 命题 (了) 而 g 是 一 个 全 称 否定 命题 (E) :不 过 
(pq) 这 个 关系 与 蕴涵 PEQ 相符 ,意思 为 所 有 断定 p 的 论题 都 断定 gq( 反 之 不 成 立 ) 
并 且 这 个 包含 通过 一 个 全 称 肯定 来 表达 。 即 使 在 p 表示 “所 有 人 最 终 都 是 要 死亡 的 ”,q 
表示 “一 些 人 最 终 是 要 死亡 的 ”情况 下 ,断定 Q 的 论题 类 别 的 外 延 要 高 于 断定 P 的 论题 
类 别 , 因 为 整体 的 外 延 要 低 于 其 部 分 的 外 延 ( 见 § 41 中 关于 这 个 例子 的 讨论 )。 总 之 ， 
蕴涵 通过 其 “形式 ”包含 了 量化 ,因为 在 p 为 真 的 时 候 ,q“ 总 是 ”为 真 ,而 当 g 为 真 的 时 
候 ,p* 有 时 "为 真 。 这 个 程度 的 量化 与 PSSQ 的 量化 相对 应 ,后 者 表达 了 一 种 全 称 肯定 。 


四 见 夏 * 瑟 路 斯 ,1945, 第 五 章 。 

加 见 博 琴 斯 基 (Bochenski) ,1948。 

图 ”这些 命题 在 谓 项 逻辑 中 写作 :A. (Vz)(arDbr) 1 (3z)(are br) E. (Vz)(arDbr) 
O. (3z)Car br) 
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以 类 似 的 方法 ,我 们 得 出 条 件 判 断 (p 汪 9) “总 是 ?为 真 , 即 F_p 二 9g。 在 这 些 条 件 下 ， 
与 蕴涵 p>q 对 应 的 有 了 丑 Q, 即 全 称 否 定 (E)。 

至 于 另外 两 个 , 特 称 肯定 (ID) 和 特 称 否定 (DO), 只 需要 记 住 它们 是 以 以 下 方式 与 两 
个 全 称 相关 联 的 : 

否 一 A 等 同 于 O 

香 一 E 等 同 于 1I 
之 后 ,既然 

PDImpg 且 pIDImpeg, 

我 们 可 以 在 - p， 9g 的 情况 下 使 p 与 g 之 间 的 关系 与 (0) 相 对 应 ,在 - p*g 的 情况 下 使 
户 与 4 之 间 的 关系 与 (D) 相 对 应 。 如 此 便 可 得 到 一 个 一 般 性 格式 , 它 与 著名 的 对 立方 阵 
表 构成 的 特别 模式 相对 应 ,由 经 典 逻 辑 ( 逻 辑 方 阵 ) 建 立 ( 见 如 下 表格 )。 


A 上 反对 E 
附 天 馈 附 
属 EE 属 


A(pog) 不 相 容 Ep 
到 3 下 到 
涵 涵 
Ce 
I9) 析 取 OpD) 


四 类 关系 (矛盾 .推出 ` 上 反对 、 下 反对 ) 在 这 个 角度 上 与 以 下 的 命题 间 运 算 等 值 ; 
1. 矛盾 命题 与 完全 否定 (矛盾 ) 相 对 应 : 
(BEDEHD 有 (0 9g) 
2. 附属 是 “所 有 "对 于 "一些" 的 蕴涵 : 
(pOD>p*q) 且 oO(pIOD>(p:9D) 
事实 上 “所 有 P 都 是 Q” 蕴 涵 着 “一 些 P 是 Q”, 但 是 反之 不 成 立 ,因为 合 取 (p， 9g) 自身 
不 排除 (p， 中) ;同样 ,(p 浅 9) 蕴涵 (p， 9), 但 是 (p，9) 不 蕴涵 (p 忆 9) ,因为 (p，9) 与 
(p，q) 是 兼容 的 。 
3. 否 命 题 A 和 下 与 (2 一 9) 和 (一 g) 之 间 存 在 的 不 相 容 关 系 相 对 应 。 
4. 最 后 ,下 反对 关系 与 析 取 (pV g) 关 系 对 应 :“ 两 个 下 反对 可 以 都 为 真 ,因为 由 群 


运算 逻辑 试 论 。1361。 


的 几 个 主 项 所 肯定 的 可 以 被 另外 几 个 所 否定 ;但 是 它们 不 会 都 为 假 ,因为 对 一 个 论断 的 
否定 与 其 矛盾 断言 相对 应 ,而 更 不 必 说 后 者 包含 了 下 反对 ”DD。 这 是 与 析 取 (pVg) 中 
(pq)V (为 "9) V (pq) 相 同 的 定义 ,将 p 和 gq 两 个 命题 联系 起 来 ,其 中 一 个 可 为 假 ， 
而 不 能 两 个 同时 为 假 。 

由 此 得 出 :在 形式 本 身 的 意义 上 , 某 些 纯粹 的 命题 演算 中 的 内 在 运算 包含 了 强度 的 
量化 特征 ,从 经 典 逻 辑 在 其 发 展 之 初 提出 了 “一 些 ”" 和 “所 有 ”概念 来 看 是 这 样 的。 然而 
这 一 点 也 没什么 好 让 人 惊讶 的 ,因为 蕴涵 .不 兼容 和 析 取 对 应 于 类 别 嵌 套 的 确定 形式 
( 见 841)。 我 们 也 没 很 好 地 理解 希 尔 伯 特 的 看 法 , 据 此 看 法 ,由 命题 和 谓 项 组 成 的 一 个 
独立 运算 可 以 了 解 这 样 的 量化 特征 的 嵌 套 。 和 希 尔 伯 特 四 说 ,如 果 X 被 赋值 “是 漂亮 
的 ”, 那 么 六 要 么 指 * 所 有 客体 都 是 不 漂亮 的 ,要 么 指 “ 所 有 客体 都 是 漂亮 的 这 一 命题 
为 假 "。 但 是 ,如 果 不 在 一 个 孤立 的 谓 项 的 命题 上 去 推理 ,而 是 考虑 蕴涵 (pq) (二 “如 
果 是 一 个 物体 ,那么 它 是 漂亮 的 ”), 则 很 容易 区 分 (p 汪 qg) 也 就 是 (pq) (二 “物体 蕴 
涵 漂 亮 , 此 命题 为 假 ”, 二 “有 一 些 物体 是 不 漂亮 的 ,此 为 真 ”) 和 (pl1g) 即 (p 一 q) (= 二“ 所 
有 物体 都 是 不 漂亮 的 ”) 。 命 题 间 运算 的 相同 形式 , 即 ( 户 。 9) 和 (二 9) ,其 中 前 者 包含 
的 否定 比 后 者 的 更 弱 , 于 是 ,这 些 形式 包含 了 一 个 潜在 的 量化 特征 ,并 与 亩 项 的 运算 无 
关 。 另 外 ,这 似乎 就 是 希 尔 伯 特 自己 所 承认 的 东西 。 
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三 段 论 通过 两 个 被 当 作为 前 提 的 命题 而 得 出 一 个 结论 , 换 句 话说 就 是 将 三 个 命题 
联系 起 来 。 然 而 ,三 个 命题 之 间 的 可 能 联结 的 数量 有 256 种 ,而 传统 的 三 段 论 法 只 分 辨 
出 了 19 种 合理 的 式 ,它们 根据 所 有 结论 的 组 合 方式 (二 4 种 命题 中 三 三 组 合 形 成 的 64 
种 可 能 排列 中 得 到 许可 的 式 ) 将 A,E,I,O 四 种 命题 组 合成 一 个 多 样 化 的 顺序 (= 四 种 
格 ); 在 这 19 种 传统 的 式 之 上 [其 中 14 种 归功 于 亚 里 土 多 德 ,5 种 归功 于 盖 仑 
(Galien)], 还 存在 5 种 由 泰 奥 夫 拉 斯 特 CTheophraste) 在 亚 里 士 多 德 的 第 一 种 格 基础 上 
增加 的 结论 性 的 式 ( 亚 里 士 多 德 自 己 也 略 有 提 有 玉 回 ) ,这 5 种 式 通常 用 间接 式 的 名 字 来 
指示 [ 巴 拉 利 普 顿 (Baralipton) , 西 兰 特 斯 (Celantes), 达 比 提 士 (Dabitis) ®, 法 培 斯 谋 
(Fapesmo), 费 里 松 (Frisesomorum) ]。 

那么 ,我 们 很 有 必要 探寻 一 下 传统 三 段 论 法 的 这 种 限制 是 因为 什么 。 是 否 是 由 于 


见 戈 布 洛 ,1918, 第 212 页 。 

希 尔 伯 特 - 阿 克 曼 ,1949, 第 40 页 。 

博 琴 斯 基 ,1947。 

此 处 原文 是 "Babitis”, 疑 为 笔 误 ,根据 上 下 文 改 为 “Dabitis”。 一 一 译 者 注 


©@ee 


，1362 。 皮 亚 未 文集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 逻 辑 学 


三 段 论 法 坚持 “所 有 "与 “一些” 的 关系 ,而 命题 的 二 值 逻 辑 却 忽视 这 个 约束 性 的 条 件 ? 
如 果 这 个 一 般 性 的 观点 得 到 证 实 , 则 会 否定 我 们 之 前 的 假设 。 或 者 相反 ,是 否 仅仅 由 于 
缺少 抽象 的 符号 体系 和 充分 性 的 计算 技术 来 应 对 逆 运 算 及 互 反 运 算 , 进 而 没有 一 个 足 
够 一 般 化 的 可 逆 性 ,于 是 三 段 论 法 就 局 限于 对 于 某 些 关系 的 分 析 而 不 能 去 发 现 它们 的 
结合 所 能 构成 的 整体 关系 。 在 这 种 情况 下 ,同样 的 量化 (强度 的 ) 结 构 就 成 了 三 段 论 法 
和 命题 综合 演算 的 共同 的 结构 。 
让 我 们 从 这 个 角度 来 验证 三 段 论 的 格 和 式 ,并 探寻 与 那些 三 联 命题 组 对 应 的 联结 ， 
前 提 是 我 们 承认 在 $ 42 中 提 到 的 一 一 对 应 。 第 一 个 格 , 也 称 为 完美 格 , 就 是 对 中 项 在 
大 前 提 中 作为 主 项 ,并 且 在 小 前 提 中 作为 谓 项 。 由 此 得 出 4 个 结论 性 的 形式 AAA， 
EAE,AII 和 EIO。 如 此 我 们 用 > 来 标记 包含 大 项 的 命题 (例如 *z, 是 会 死亡 的 "7, 用 9 
来 标记 包含 中 项 的 命题 (例如 “zx 是 人 ”) ,用 p 来 标记 包含 小 项 的 命题 (例如 “zi 是 苏 
格拉 底 ”), 则 : 
(326)® AAA 一 [q2”) * (poq)] DpE7) 
EAE =[(g|r)* (poq)] DpIn) 
AII —[(gDr) (pq)I(p*r) 
EIO =[(glD* (pq)] Dp*7n) 
第 二 个 格 为 中 项 在 两 个 前 提 中 都 作为 谓 项 ,由 此 得 出 rq,pg 和 pr 的 格式 ， 
(327) EAE —[(rlg) * (po9)] Dpl7) 
AEE —[(rDg)* (plq)] Dpl7) 
EIO =>[(rlD): (p*q)] Dp*7) 
AOO—=[(roDg) (pIOp:r) 
第 三 个 格 是 中 项 作为 两 个 前 提 的 主 项 , 即 gr,qp 和 pr: 
(328) AAI—[(gDr) 。 (gDp) Op nO 
IAI =[(g* 7r)* (gDp) lop 7) 
AII —[(gDr)* (gqg* pO(p*7) 
EAO—>[(g|n) 。 (gDp)] Op:* 7) 
OAO=z[(g* 7)* (gH)IIOp 7) 
EIO —=[(glnD) * (gp)] Dl(p 7) 
最 后 ,在 第 四 个 格 中 ,中 项 在 大 前 提 中 为 谓 项 ,在 小 前 提 中 为 主 项 : 


@ ”我们 称 大 项 为 结论 的 谓 项 ,小 项 为 结论 的 主 项 ,中 项 为 在 大 前 提 中 与 大 项 结合 ,小 词 中 与 小 
项 结合 的 项 。 

@ 我 们 系统 地 观察 到 命题 之 间 的 关系 ,这 是 借助 于 (产生 这 些 关 系 的 ) 运 算 子 而 做 到 的 。 

回 ”这 个 被 传统 逻辑 学 家 舍弃 的 式 ,为 了 保证 说 服 力 ,要求 一 个 增补 的 存在 前 提 . 
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(329) AAI =[(rog) * (gDp)J Op 7) 
AEE—=[ (roDg) * (gq|p)] SpI7) 
IAI 一 [Cr .go) (gDPIIOp :nD) 
EAO=*[(rlg): (gDp)] Dp*7) 
EIO>[(rlD * (gq* pp] Dp: 7) 

如 此 可 见 19 个 经 典 的 属于 这 四 个 可 能 的 格 的 式 都 与 确定 的 命题 间 的 组 合 相对 应 ， 
尽管 这 些 组 合 中 的 某 一 些 相互 并 不 是 直接 相 联 的 。 那 么 首先 我 们 需要 明确 这 个 对 应 关 
系 的 意义 。 三 段 论 是 一 个 推理 模式 , 它 需 要 相互 关联 的 命题 的 “内 容 ”( 定 义 4) ,也 就 是 
以 外 延 来 被 看 待 的 类 别 的 托 套 (或 以 内 涵 来 看 待 谓 项 ) 以 及 通过 唯一 的 联 项 “是 ”( 从 属 
或 包含 ) 来 表达 幅 套 。 像 这 样 ,三 段 论 就 得 到 了 双重 限定 。 

首先 ,这 基于 被 选 定 联 项 的 属性 ,因为 所 有 关系 的 逻辑 都 前 弱 了 这 个 联 项 的 独特 
性 。 

另外 ,因为 三 段 论 是 一 个 命题 内 的 推理 ,那些 三 段 论 联 结 的 表达 套 人 的 命题 的 类 是 
一 些 具体 的 类 :它们 的 元 素 是 主 项 并 且 或 多 或 少 直接 构成 一 个 “ 超 逻 辑 内 容 ”( 定 义 6)。 
相反 ,那些 我 们 刚刚 建立 与 三 段 论 关系 的 对 应 的 命题 在 它们 的 内 容 上 ,也 就 是 说 在 它们 
的 命题 内 部 结构 上 是 绝对 任意 的 ,而 且 它 们 的 联结 只 根据 它们 的 命题 间 的 形式 会 有 真 
或 假 的 变化 。 对 于 每 一 个 这 样 的 基础 命题 ,我 们 都 能 使 一 个 肯定 它 的 论据 类 别 与 之 相 
对 应 ,但 是 P,Q 和 R 这 些 类 别 不 再 是 主 项 的 类 别 : 从 它们 的 普遍 联系 上 来 看 ,这 是 等 值 
的 类 别 的 类 别 。 假 设 [(g 必 r)，(p 汪 q)] 汪 (p 必 7) 与 巴巴 拉 (Barbara) 的 三 段 论 相 对 应 ， 
那 很 简单 ,也 就 是 说 通过 类 别 的 包含 中 项 QSR 和 PSQ, 且 类 别 中 的 所 有 元 素 都 是 证 
实 (gr)*(p 卫 gq) 的 论题 ,那么 我 们 可 以 物 成 一 个 巴巴 拉 的 三 段 论 ;而 且 , 相 应 地 ,我 们 
可 以 将 所 有 巴巴 拉 的 三 段 论 写 为 以 下 形式 :[(q 必 7)*(p 必 q)] 刁 (jp 汪 7)。 

但 这 绝 不 是 说 相关 的 命题 间 的 联系 自身 构成 了 一 个 AAA 三 段 论 。 实际 上 ,根据 
pvq 和 建构 的 类 别 P,Q 和 尺 ,并 不 局 限于 拭 套 所 有 类 别 一 一 我 们 可 以 把 这 些 类 别 约 
东 为 巴巴 拉 三 段 论 中 项 (这 已 经 给 予 类 别 P,Q 和 R 一 些 可 考察 的 外 延 ) ,而 是 嵌 套 所 有 
具有 论证 结构 :[(g 必 r)，(p 刁 9)] 刁 (p 忆 7) 的 类 别 ,而 无 论 命题 p,q 和 > 的 内 容 和 量化 
特征 是 什么 。 列 举 的 命题 间 运 算 与 这 19 个 三 段 论 的 经 典 式 之 间 的 对 应 关系 则 很 直接 
了 :更 有 意思 的 是 去 验证 这 个 对 应 关系 存在 ,并 且 形 式 为 ( 刀 忆 9)，( 妃 |g)，( 户 ，9) 和 
(p，9) 的 命题 就 足以 弄 清 那 些 显示 三 段 论 特有 量化 (A,E,1,O) 的 组 合 。 

但 是 ,这 样 的 话 , 如 果 这 样 一 种 对 应 关系 存在 ,那么 为 什么 经 典 逻 辑 坚持 这 19 个 式 
(或 24 个 , 算 上 简 接 式 的 话 ) 而 不 是 去 关注 通过 3 个 命题 可 构成 的 256 个 组 合 呢 ? 是 因 
为 只 有 (pq),(plq),(p* gqg) 和 (p，9) 这 些 关系 承认 “所 有 ”和 “一 些 " 吗 ? 或 者 是 由 于 
缺少 一 个 足够 的 演绎 的 技术 ? 从 这 个 角度 出 发 ,我 们 来 研究 一 下 从 一 个 式 到 另 一 个 式 
的 传递 或 转换 。 

依据 三 段 论 ,经典 逻辑 分 辨 出 “直接 推理 ”, 其 中 一 些 是 由 $42 中 的 “对 立 ” 表 格 提 


，1364 。 皮 亚 赤 文 全 第 七 孝 皮 亚 赤 心 理 远 辑 学 


供 的 , 另 一 些 由 不 同形 式 的 “转换 "所 提供 。 这 些 转 换 , 从 它们 的 角度 ,构成 了 蕴涵 和 互 
反 。 因 此 两 个 全 称 否 定之 间 的 简单 转换 (plg) * (9|1 力 ) 一 一 “没有 任何 人 是 不 死 的 一 任 
何不 死 的 都 不 是 人 ”一 一 意味 着 双重 蕴涵 (p 忆 9) 和 (g 忆 p) ,而 两 个 特 称 肯定 之 间 的 简 
单 转换 (p，g) 一 (g* 7) 一 一 "一些 硝 椎 动物 是 卵 生 的 二 一 些 卵 生动 物 是 消 椎 动 
物 ”一 一 是 合 取 或 北 涵 之 间 的 逻辑 等 价 :(p 卫 9) > (q 卫 p)。 有 限定 的 转换 一 一 “所 有 鸟 
类 都 是 疹 椎 动物 = 一 些 疹 椎 动物 是 鸟 类 ”一 一 使 得 (p 汪 gq) 被 分 离 为 (p，q) 和 (p， 9g)， 
而 换 质 位 法 (contraposition) (p 汪 gq) > (p19) 一 一 非 消 椎 动物 不 包括 鸟 类 ”一 一 引 向 
从 蕴涵 到 不 相 容 的 另外 一 种 表达 或 者 同样 地 会 从 (p 忆 q) 中 得 出 (9 习 p) ,因为 有 (p 汪 gq) 
(9Dp) (pl9)。 

因此 ,转换 可 以 从 一 个 格 过 渡 到 另 一 个 格 , 或 者 在 同一 个 格 中 从 一 个 式 过渡 到 另 一 
个 式 。 对 于 亚 里 士 多 德 而 言 , 这 些 转换 在 于 将 格 有 和 格 且 简化 为 唯一 一 个 被 认为 是 完 
美的 第 一 个 格 。 它 们 之 后 成 了 一 个 真正 的 组 合 分 析 , 莱 布 尼 欧 在 将 它 概 括 为 用 结论 的 
否定 ( 它 的 矛盾 命题 ) 来 代替 大 前 提 的 演绎 类 型 时 ,对 这 个 组 合 很 感 兴趣 。 

然而 ,对 于 这 些 转换 的 检验 ,三 段 论 法 通过 这 些 转换 很 好 地 表现 出 其 运算 本 质 , 表 
明 三 段 论 法 与 命题 的 三 值 逻辑 之 间 的 区 别 与 量化 所 扮演 的 角色 无 关 , 而 只 是 与 一 般 化 
的 缺乏 有 关 , 尤 其 对 于 乘法 运算 和 可 逆 性 运算 来 说 更 是 如 此 。 

实际 上 ,只 有 所 谓 的 “直接 ”转换 构成 了 前 提 对 调 [以 字母 m 为 符号 的 运算 ,例如 ， 
在 卡 雷 美 士 (Camenes) 和 卡 梅 史 特 雷 士 (Camestres) 中 ,可 约 为 西 拉 伦 特 Celarent) , 构 
成 了 简单 的 命题 换 位 (以 s 为 象征 的 ,在 卡 梅 史 特 雷 士 中 ,第 一 个 s 指出 了 小 项 的 一 个 
简单 对 话 的 可 能 性 ,第 二 个 s 指出 了 结论 的 对 话 可 能 性 ) 或 有 条 件 的 命题 换 位 (以 p 为 
符号 ,例如 在 达 拉 普 (Darapti) 中 ,可 约 为 达 里 伊 (Darii)]。 以 下 是 从 卡 梅 史 特 雷 士 
(AEE, 格 卫 ) 到 西 拉 伦 特 (EAE, 格 工 ) 的 简化 : 


(330) {[(OD * (p19)I pI) Lg 1p (rIq) I |p)} 
以 及 从 达 拉 普 (AAI, 格 轩 ) 到 达 里 伊 (AII, 格 工 ) 的 简化 : 
(331) {[(gD7) » (DPI Op {gD (po Op 7)) 


对 于 “间接 "转换 ,它们 是 关于 格 [ 和 格 由 的 式 AOO 和 OAO 的 转换 ,而 格 工 和 格 
焉 只 有 通过 换 质 位 法 才能 简化 为 第 一 个 格 。 以 下 是 Baroco 对 于 格 卫 的 一 个 转换 为 费 
里 欧 (Ferio)( 格 工 ) 的 例子 (字母 “是 代表 间接 简化 的 符号 ) : 
(332) {[GOD (pr DIDp {gD (pr DIDp: DN) 

我 们 发 现 其 中 什么 都 没有 改变 ,除了 (r 忆 q) 被 变 为 其 对 应 的 (9 卫 7) 。 

另外 ,还 存在 一 些 任意 转换 ,它们 构成 将 格 卫 和 格 亚 向 格 工 的 简化 ,而 是 不 加 区 别 
地 将 一 个 格 转换 成 另 一 个 。 通 过 莱 布 尼 茨 的 工作 ,它们 从 最 初 的 三 段 论 中 的 命题 开始 ， 
把 其 中 一 个 命题 转换 成 否定 命题 ,从 而 形成 了 一 种 新 的 三 段 论 的 结构 . 这 只 涉及 


@ 夏 . 瑟 路 斯 ,1945, 第 168 页 。 
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(9) (中 或 (2 "49) 呈 (pg) 这 类 的 运算 .例如 ,通过 用 结论 的 否定 来 代替 三 
有 段 论 的 小 项 ,我 们 得 到 格 卫 的 一 个 三 段 论 , 它 的 结论 是 最 初 三 段 论 的 小 项 的 否定 : 
(333) 人 [Kg 了 (pIDWIIPIN) {LD pp 7 Ep DD)} 

总 之 ,传统 的 简化 方法 包括 转换 、 换 质 位 法 和 对 蕴涵 关系 、 不 相 容 关系 以 及 合 取 关 
系 的 否定 。 这 些 转换 的 太 过 受 限 的 特点 首先 表现 为 有 关 可 道 性 ( 反 演 和 互 反 ) 的 系统 理 
论 的 缺失 。 在 戈 布 洛 下 的 著述 中 ,我 们 发 现 一 种 说 法 ,倾向 从 他 称 为 反 演 和 互 反 性 的 角 
度 对 前 面 的 不 同 关系 进行 概括 ,这 是 以 揭露 反 演 运算 视角 下 日 常 逻辑 的 混乱 ,因为 缺乏 
恰当 的 符号 体系 。 戈 布 洛 说 :一 个 命题 的 转换 ,就 是 形成 另 一 个 在 项 上 有 第 一 个 命题 
的 否定 项 的 命题 。 如 果 两 个 全 称 命题 同时 都 是 逆 命题 ,那么 它们 的 互 反 为 真 。 实 际 上 ， 
否定 ' 非 户 排 除 9”, 与 尹 引 出 9 ? 相 逆 , 它 转变 为 "g 引出 p', 与 ‘p 引起 g’ 互 反 。”( 如 此 
等 等 )。 由 此 戈 布 洛 总 结 :一 个 全 称 肯 定 命题 的 逆 命 题 和 互 反 命题 都 是 单一 判断 ”@。 
这 不 是 要 在 术语 学 上 挑 戈 布 洛 的 刺 ,因为 知道 今天 每 个 作者 依然 被 迫 建立 自己 的 术语 。 
问题 所 在 只 是 我 们 要 和 弄 清 , 在 以 下 三 个 援引 的 命题 的 情况 下 : (p1q),(pq) 和 (gq 卫 p)， 
戈 布 洛 所 称 的 “否定 "“ 逆 命题 "“ 互 反 " 和 "“ 转 换 " 等 是 否 包 括 可 逆转 换 的 集合 然而 很 
显然 ,从 一 开始 , 戈 布 洛 就 如 此 确定 (p 汪 g) 的 道 运 算 和 互 反 运算 ,是 因为 (p19q) 党 
Cp*DV(p* DV(p* 9q) 呈 (gq 忆 p), 以 至 于 最 后 他 发 现 它们 是 等 价 的 时 候 并 没有 感 
到 惊讶 。 事 实 上 ,我 们 可 以 对 (p 汪 gq) 实 施 可 递 性 转换 包含 :a) 换 质 位 法 ,使 (p 汪 q) 和 
(9p) 二 (pg) 一 样 ;b) 互 反 ,将 (p 履 9) 转换 成 (p 汪 9) *(qg 必 Pp) 二 (p19);c) 道 反 或 
否定 :(p 孔 g) (pp，9);d) 对 射 ,在 (p 汪 gq) 中 提出 (p，q) ( 见 §31, 定 理 明 )。 说 到 戈 布 
洛 所 坚持 的 (p 汪 q) 或 (p19) 以 及 (g 忆 p) 的 一 致 性 , 它 不 仅仅 是 对 一 般 概 念 为 真 ,而 是 对 
所 有 组 合 都 如 此 。 例 如 (B，9) ** (Pp 汪 g) 和 (p，g) *» (759)。 这 就 是 戈 布 治 的 分 析 
中 由 于 缺乏 对 于 运算 可 逆 性 的 精确 的 理论 而 忽视 了 的 “转换 群 ”( 见 定理 YE, 8 11). 

三 段 论 法 的 第 二 个 漏洞 在 于 缺乏 诸如 (pV g) ( 见 图 21) 或 (px* gq)( 见 图 19) 类 型 的 
乘法 运算 (类 别 的 相交 和 乘法 )。 例 如 ,区 布 洛 断言 “没有 析 取 判断 ”@, 以 由 另外 两 个 命 
题 构成 的 命题 自身 不 能 构成 单元 为 理由 ! 然而 ,我 们 看 到 (并 且 是 参考 成 布 洛 自己 的 评 
论 ) 就 算是 “下 反对 的 "对立 都 上 暗含 析 取 (pV gq)。 然 而 传统 逻辑 没 能 塑造 结合 (pV 9)， 
尤其 是 : 

(px pr DVpDVP"DVp*I9) 
而 它们 却 也 包含 对 于 “所 有 ”和 "一些 ”的 区 别 。 正 是 这 个 基础 性 的 缺陷 揭示 了 三 段 论 法 
在 面 对 所 谓 *“ 非 常规 式 时 的 尴 众 ,并 且 阻 碍 了 三 段 论 法 构成 一 个 真正 一 般 性 的 命题 逻 
辑 。 
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图 戈 布 洛 ,1918, 第 241 页 (第 150 节 )。 也 参见 第 113 节 。 
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总 之 ,就 像 其 显现 的 那样 ,传统 逻辑 与 二 值 命题 逻辑 之 间 的 区 别 与 量化 特征 的 角色 
无 关 : 两 者 都 受 限 于 强度 的 量化 ,强度 的 量化 特征 体现 在 对 “所 有 ”、“ 一 些 ” 和 “完全 否 
定 ” 等 概念 的 考量 中 ,这 些 概念 关于 具体 类 别 的 包含 ,而 这 些 包含 却 被 放 在 经 典 迎 辑 , 以 
及 在 命题 演算 中 对 部 分 与 整体 的 嵌 套 和 互补 的 排他 性 运用 中 来 考量 。 它 们 的 主要 区 别 
在 于 三 段 论 法 的 形式 化 的 不 完全 特征 ,三 段 论 法 由 于 缺少 一 个 触及 命题 间 纯粹 运算 的 
一 般 性 的 抽象 算法 , 则 既 没 能 对 可 逆 性 问题 也 没 能 对 乘法 性 柑 套 问题 有 决定 性 影响 。 
如 此 ,“ 全 或 无 的 规则 ”(dictum de omni et nullo) ,也 可 以 被 表述 为 一 种 必然 的 隶属 性 ， 
即 对 每 一 个 部 分 的 肯定 或 否定 必然 导致 对 整体 的 肯定 或 否定 ,这 显示 了 经 典 逻 辑 与 二 
值 命题 逻辑 的 共同 限制 ,总 之 , 若 考虑 到 数学 逻辑 ,也 就 是 强度 逻辑 的 限制 。 
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第 八 章 ”数学 推理 


将 属于 数学 推理 的 “方法 ”与 学 院 派 逻辑 对 立 起 来 ,这 是 笛 卡 尔 提 出 的 一 个 一 直 位 
于 整个 现代 逻辑 中 心 的 问题 。 这 两 个 趋势 ,周期 性 地 胶着 ,常常 体现 出 做 出 终极 性 解答 
的 努力 。 受 三 段 论 法 与 数学 推理 不 相 容 的 观念 的 启发 ,两 个 趋势 中 的 第 一 个 朝 着 使 逻 
辑 更 灵活 和 宽松 的 方向 努力 。 相 反 地 ,第 二 个 趋势 则 努力 地 通过 从 数学 到 逻辑 的 这 样 
一 个 相反 方向 来 缩小 距离 , 它 认为 每 一 个 新 构成 的 逻辑 结构 应 该 能 够 承受 整个 数学 大 
厦 的 重量 。 然 而 ,这 个 交替 的 结果 是 ,同样 的 问题 ,首先 只 存在 于 三 段 论 与 完全 归纳 法 
之 间 的 争论 中 ,今天 又 完全 重新 出 现 了 ,而 且 以 有 关 逮 辑 和 数学 演绎 的 关系 问题 的 一 种 
更 一 般 性 的 形式 存在 。 


§ 44 问题 的 提出 


就 像 没 有 人 否认 三 段 论 法 在 数学 中 的 有 效 性 ,但 是 认为 三 段 论 不 足以 从 整体 上 (以 
及 在 其 最 特别 的 方面 ?说 明 数学 推理 一 样 ,同样 地 ,每 个 人 都 承认 在 数学 演绎 中 退 辑 的 
运用 :问题 的 提出 只 是 为 了 弄 清楚 这 个 运用 由 什么 构成 以 及 这 个 逻辑 是 否 足 以 支撑 数 
学 家 们 的 演绎 结构 的 整体 。 

实际 上 ,有 两 种 方式 可 以 考量 逻辑 格式 在 形式 化 的 内 容 上 的 运用 ,形式 化 表征 了 最 
“一 般 性 ”的 部 分 :要 么 这 个 逻辑 格式 只 是 简单 地 表达 所 有 结构 的 共性 ,不 管 结构 是 不 是 
数学 的 ,但 是 它 不 会 产生 特殊 性 差异 , 仅 局 限于 最 弱 而 不 是 最 大 理解 意义 上 的 最 “一 般 
性 ?的 特征 ;要么 ,相反 地 ,逻辑 格式 通 往 数学 意义 上 项 的 一 般 性 ,也 就 是 特别 结构 的 源 
头 ,这 是 相 比 通过 过 程 性 差异 从 这 个 源头 中 得 到 的 详细 说 明 来 说 尽管 更 一 般 化 却 更 加 
丰富 的 源头 

然而 我 们 注意 到 ,适宜 于 逻辑 的 结构 都 排他 地 由 部 分 在 整体 的 典 套 (加 法 的 或 乘法 
的 ) 和 不 同形 式 的 相 补 组 成 。 比 如 经 典 三 段 论 法 ( 抛 开 其 局 限 性 ) ,逻辑 则 就 是 整体 和 部 
分 的 逻辑 , 即 一 个 只 考量 “所 有 ”“ 一 些 "“ 一 个 "“ 没 有 任何 "等 质 性 关系 的 纯粹 “强度 


@ 这 两 种 一 般 化 特征 与 “ 弱 性 地 结构 化 "的 类 和 "结构 化 "的 类 的 区 分 相 联 系 ,我 们 在 定义 11 和 
13 中 引入 了 这 种 区 分 。 
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的 "逻辑 (定义 14)。 那 么 问题 看 起 来 就 很 简单 了 :数学 推理 是 不 是 也 可 以 简化 成 部 分 
与 整体 的 单纯 关系 ,或 者 它 的 某 些 基本 元 素 已 经 超出 这 个 狭窄 的 范围 ? 

很 明显 ,强度 关系 ,也 就 是 部 分 与 整体 的 关系 以 及 相 补 关系 在 数学 领域 又 重新 出 
现 。 但 是 ,除了 这 样 的 强度 关系 ,部 分 与 部 分 的 外 延 关系 也 立即 介入 进来 ;它们 以 部 分 
与 整体 的 关系 为 前 提 但 是 又 不 止 于 此 ( 见 第 四 章 )。 于 是 ,我 们 很 容易 理解 ,逻辑 被 运用 
于 所 有 数学 领域 就 像 被 运用 于 任何 认 知 一 样 :仅仅 只 要 了 解 这 个 部 分 在 整体 中 幅 套 的 
逻辑 格式 是 在 最 丰富 的 普遍 意义 上 还 是 最 贫乏 的 一 般 意 义 上 构成 干涉 多 种 形式 的 最 一 
般 性 特征 的 :这 就 又 回 到 了 是 否 所 有 介入 数学 推理 的 联结 都 是 可 以 简化 为 部 分 与 整体 
的 强度 关系 以 及 是 否 都 是 来 自 它们 自己 本 身 ( 最 丰富 的 一 般 性 ) 的 问题 上 来 了 ,或 者 相 
反 地 ,强度 关系 是 否 只 是 表达 了 所 有 联结 的 外 部 范围 而 不 能 从 这 个 范围 中 演绎 出 这 些 
联结 的 细节 (最 贫乏 的 一 般 性 )。 

然而 ,这 个 看 起 来 如 此 简单 的 问题 ,事实 上 惊人 地 复杂 ,因为 ,在 定义 了 的 和 难以 下 
定义 的 概念 之 间 , 以 及 论证 了 的 和 无 法 论证 的 命题 的 形式 规则 之 下 ,存在 着 真实 的 运算 
规则 ,这 个 规则 产生 运算 并 且 我 们 永远 无 法 完全 地 将 之 阐明 。 这 样 , 一 般 性 结构 与 特殊 
结构 之 间 的 前 后 关系 就 尤其 地 比 看 起 来 的 要 不 容易 建立 ,因为 问题 的 解决 方法 不 仅 要 
在 被 选 为 公理 的 概念 和 命题 的 分 析 中 寻找 ,也 要 在 下 层 运算 机 制 的 分 析 中 寻找 ， 

那么 在 逻辑 与 数学 推理 的 关系 上 ,我 们 又 面临 着 之 前 在 整数 与 逻辑 类 别 的 关系 方 
面 遇 到 过 的 类 似 的 困难 了 :另外 ,说 真 的 ,这 些 同样 的 问题 ,只 是 从 命题 间 的 层面 上 更 具 
普遍 性 了 。 同 样 地 ,两 个 集合 之 间 的 等 价 关系 能 够 构成 以 整数 为 基础 的 窒 集 ,同样 , 子 
集 之 间 的 联结 构成 了 关于 若干 一 般 性 转换 的 考量 ,这 些 一 般 性 转换 体现 在 代数 ,拓扑 学 
以 及 分 析 中 ;于 是 ,这 个 过 程 似乎 可 以 同时 既 从 类 别 一 一 集合 的 逻辑 层面 一 一 到 基数 进 
行 ,又 从 命题 逻辑 一 一 它们 的 运算 与 部 分 集合 的 基础 转换 同 构 一 一 到 整体 的 数学 演绎 
上 进行 。 人 逻辑 作为 集合 理论 的 最 一 般 性 主题 ,而 集合 理论 自身 构成 了 数学 的 最 具 一 般 
性 主题 ,于 是 ,逻辑 就 这 样 成 为 数学 的 直接 源头 。 许 多 逻辑 学 家 正 是 用 这 种 方式 进行 推 
理 的 ,他 们 希望 通过 这 种 简化 来 更 好 地 服务 于 数学 家 的 事业 。 但 是 这 个 见解 提出 了 一 
个 基础 的 问题 。 

存在 这 样 一 种 可 能 的 做 法 ,从 一 开始 ,在 所 构想 的 集合 的 网 中 ;建立 最 抽象 的 形式 
(尤其 承认 其 无 限 性 ) ,之 后 将 类 别 以 及 强度 逻辑 的 关系 视 为 这 个 一 般 性 结构 的 一 个 特 
殊 情 况 ( 和 一 个 很 小 的 有 限 的 部 分 )。 但 是 这 些 我 们 可 以 随意 从 中 抽取 出 数 或 者 逻辑 类 
别 的 一 般 性 集合 是 不 是 包含 比 这 个 一 般 结构 更 复杂 或 者 更 简单 的 一 个 运算 结构 呢 ? 整 
个 问题 就 在 于 此 ,并 且 正 是 关于 这 个 问题 , 才 使 得 两 种 类 型 的 一 般 性 问题 必然 被 明确 地 
提出 来 。 如 果 这 些 一 般 性 集合 不 让 除了 那些 可 以 从 中 证 明 逻 辑 类 别 的 任何 其 他 运算 介 
入 ,那么 它们 就 可 以 合理 地 被 认为 是 一 般 化 的 :强度 逻辑 则 会 被 视 为 有 关 集 合理 论 的 一 
个 一 般 性 运用 ,而 最 大 的 一 般 性 ;是 所 有 分 化 了 的 结构 的 共同 来 源 ,甚至 因此 成 为 最 丰 
富 的 一 般 性 。 但 是 ,如 果 相 反 地 ,最 初 提出 的 那个 抽象 结构 包含 一 些 超越 集合 中 联结 范 
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围 的 运算 ,又 该 根据 什么 原则 来 将 之 视 为 更 一 般 性 的 呢 ? 

然而 ,我 们 (在 8 23 一 25 中 ) 已 经 看 过 ,如 果 一 个 集合 一 开始 就 以 一 种 只 能 用 于 强 
度 类 别 的 方式 被 定义 下, 那么 它 自 然 就 具备 了 一 些 超越 类 别 的 特点 :那么 ,只 需要 它 的 
元 素 与 另 一 个 集合 的 元 素 一 一 对 应 便 可 停止 构成 强度 类 别 并 形成 一 个 “ 寡 "。 于 是 , 它 
会 比 类 别 更 一 般 性 还 是 更 少 一 般 性 呢 ? 如 果 我 们 忽略 实施 这 样 一 个 “任意 "对 应 ( 见 
8》 25) 所 需要 引入 的 运算 ,那么 我 们 可 以 回答 说 它 比 类 别 更 一 般 化 ,因为 所 有 有 限 的 类 
别 都 是 一 个 可 计数 的 集合 并 且 可 以 与 其 他 类 别 相 对 应 。 但 是 从 运算 本 身 的 角度 来 说 ， 
由 于 只 包含 部 分 与 整体 的 关系 ,强度 类 更 加 普遍 ,然而 可 计数 集合 和 “任意 ” 双 单 义 对 应 
则 加 上 了 部 分 与 部 分 或 元 素 与 元 素 的 关系 ,也 因此 超越 了 包含 和 互补 的 简单 关系 。 

现在 数学 推理 的 问题 也 以 同样 的 方式 提出 了 。 作 为 特殊 情况 ,数学 推理 包含 命题 
逻辑 ,这 一 点 是 明显 的 。 但 是 这 些 数 学 推理 是 否 是 可 简化 的 (就 像 我 们 试图 缩减 类 别 的 
数量 一 样 ) ,或 者 它们 是 否 在 基础 命题 间 运 算 中 加 入 一 些 完 全 不 包含 在 内 的 结合 呢 ( 正 
如 “任意 的 ”一 一 对 应 必须 被 加 入 到 类 别 之 中 ,在 需要 将 类 别 转 化 为 数 的 时 候 )? 关于 强 
度 和 范围 之 间 关 系 的 相同 问题 则 必然 地 在 此 呈现 ;尤其 是 关于 "一般 性 ”的 概念 的 相同 
问题 (是 较 弱 的 还 是 较 丰 富 的 一 般 性 ) 。 


§ 45 三 段 论 和 递归 推理 


这 些 问题 首先 出 现在 经 典 的 三 段 论 领域 ,很 快 它 就 被 发 现 不 足以 支撑 数学 演绎 。 
如 果 在 讨论 的 第 一 阶段 中 提供 的 解决 方案 如 今 被 超越 了 ,那么 就 只 有 把 它们 放 在 问题 
的 现状 下 进行 对 比 才 有 意义 。 

19 世纪 的 英国 逻辑 学 将 三 段 论 置 于 了 一 个 双重 批判 境地 。 一 方面 是 外 部 批判 , 即 
将 三 段 论 的 贫乏 与 实验 归纳 的 丰产 相对 立 : 三 段 论 只 是 在 实验 归纳 已 经 提供 了 前 提 之 
后 才 介入 ,并 且 局 限于 将 它 的 内 容 以 完全 重 言 式 的 方式 展开 。 另 一 方面 是 内 部 批判 , 即 
分 化 联 项 的 各 种 可 能 的 不 同形 式 , 并 建立 一 个 更 适应 数学 推理 内 容 的 类 别 或 关系 的 代 
数 。 然 而 , 当 这 种 逻辑 的 扩展 在 怀特 海 和 罗素 的 值得 纪念 的 著作 中 达到 了 对 逻辑 的 数 
学 演绎 ,尤其 是 达到 了 一 个 对 于 推理 公理 的 简单 解释 (已 经 由 皮 亚 诺 指出 ) 的 时 候 ,对 于 
经 典 的 三 段 论 的 同样 的 双重 批判 掀起 了 另外 一 股 思想 热潮 , 尤 以 法 国 的 为 代表 , 它 尝 试 
着 用 数学 推理 来 与 泛 化 并 一 般 化 了 的 三 段 论 相对 立 。 

实验 归纳 是 丰产 的 , 庞 加 莱 说 ,因为 它 构 成 了 一 个 程序 性 的 一 般 化 ,但 是 在 它 运用 
于 简单 的 关于 概率 判断 时 则 缺乏 足够 的 精确 性 。 相 反 地 ,三 段 论 是 严谨 的 ,但 是 完全 是 
重 言 式 的 。 而 数学 推理 就 既是 一 个 程序 性 的 一 般 化 ,也 是 一 个 完全 严格 的 演绎 推理 ; 它 


Q@ 请 参见 8 23。 
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在 一 般 化 的 特征 上 与 归纳 相似 , 却 又 不 缺乏 精确 性 ,同时 在 内 在 必然 性 特征 上 它 与 三 段 
论 相 似 , 却 又 避免 三 段 论 的 贫乏 性 。 然 而 ,三 段 论 法 的 重 言 式 特点 来 自 于 它 的 整个 结构 
都 可 以 被 还 原 为 部 分 与 整体 的 嵌 套 :因此 庞 加 莱 说 ,三 段 论 局 限 正 是 在 于 ,如 果 我 们 了 
解 两 个 士兵 是 同一 个 团 的 ,那么 (我 们 就 知道 ) 他 们 是 同一 个 旅 的 ! 相反 ,数学 推论 建立 
在 更 为 多 样 化 的 结构 之 上 ,例如 整数 的 系列 。 那 么 正如 庞 加 莱 所 说 ,是 在 “ 纯 数字 直觉” 
之 中 ,也 就 是 在 可 靠 性 中 ,我 们 能 够 无 限 地 在 前 例 中 加 入 一 个 单元 ,并 且 需 要 寻找 数学 
推理 的 独创 性 :其 范例 则 是 递归 推理 ,根据 此 推理 ,如 果 一 个 集合 的 性 质 对 于 为 真 , 那 
么 对 于 "一 0 以 及 z 十 1 都 为 真 ,并 且 这 一 点 对 于 所 有 数字 都 有 效 。 这 样 的 一 个 推理 是 
不 能 还 原 为 三 段 论 的 ,因为 它 包含 着 相互 关联 的 命题 的 无 限 性 ; 另 一 方面 , 它 又 像 归纳 
一 样 丰 产 ,因为 它 通过 一 般 化 而 拥有 整体 的 部 分 ,但 是 由 于 它 依赖 于 “完整 枚 举 ”, 所 以 
它 又 是 严谨 的 。 


8$ 46 递 推 法 的 推理 和 命题 间 的 集群 


罗素 (的 理论 ) 的 本 质 是 ,将 数字 设想 为 可 还 原 的 类 别 ,他 也 努力 地 将 推理 通过 递归 
还 原 为 简单 的 序列 性 类 别 的 嵌 套 ;“ 如 果 我 们 定义 “有 四 条 腿 的 动物 为 四 足 动物 ', 那 么 
所 有 有 四 条 腿 的 动物 都 为 四 足 动物 ;数学 归纳 法 中 的 数字 就 正好 是 同样 的 情况 .D" 确 
实在 这 里 加 入 了 顺序 ,但 是 也 是 从 这 一 点 来 看 ,在 数学 归纳 法 中 仅 有 纯 逻 辑 的 真 值 :“ 这 
个 真 值 在 由 此 及 和 披 的 推理 中 ,也 存在 从 第 一 个 到 最 后 一 个 的 推理 中 .@" 例 如 ,如 果 阿 特 
和 柔 斯 (Atree) 的 儿子 是 一 个 阿 提 德 (Atride)@ 并 且 他 的 孙子 也 是 ,那么 根据 这 个 由 前 例 
到 下 例 的 转换 的 特点 ,他 所 有 的 后 代 都 会 是 阿 提 德 。 那 么 根据 罗素 的 说 法 ,我 们 不 能 在 
递归 推理 中 找到 任何 秘密 ,而 庞 加 莱 无 意 中 将 来 自 于 最 基础 的 逻辑 关系 中 的 东西 复杂 
化 了 。 

我 们 目前 实际 上 处 于 二 价 逻 辑 和 数学 演绎 之 间 关系 问题 的 中 心 。 庞 加 莱 说 ,递归 
推理 在 纯粹 的 逻辑 上 是 非 还 原 性 的 ,因为 它 以 过 滤 为 前 提 , 也 不 是 从 整体 到 部 分 的 嵌 套 
或 相反 铅 套 为 前 提 的 ,而 是 从 1( 或 0) 和 -=(z 十 1) 到 所 有 的 过 渡 。 绝 不 ,罗素 回答 说 ， 
“数字 归纳 是 一 个 定义 而 不 是 一 个 原则 ?”@;* 一 个 集合 的 属性 是 遗传 性 的 , 当 一 个 自然 
数 的 序列 中 ,如 果 一 个 属性 一 直属 于 数字 nn, 也 属于 n 的 下 一 个 数 n 十 1。 同 样 ,一 个 类 
是 遗传 性 的 , 当 如 果 n 是 这 个 类 别 的 一 个 元 素 , 且 同时 十 1 也 是 [……]。 一 个 属性 是 
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@” 法 文中 的 复数 名 词 “les Atrides" 是 希腊 神话 人 物 阿 特 柔 斯 后 代 的 统称 ,中 文 一 般 称 “ 阿 特 柔 
斯 家 族 ”", 对 单数 名 词 “ Atride" 无 统一 译名 ,故此 处 音译 为 " 阿 提 德 ”。 一 一 译 者 注 
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可 归纳 的 ,也 就 是 属于 0 的 属性 是 遗传 性 的 。 同 样 ,一 个 类 别 是 可 归纳 的 , 当 包 含 0 的 
类 别 是 遗传 性 的 "中 。 很 明显 ,基于 这 样 的 类 别 推理 可 以 使 从 0 和 n>(n 十 1) 到 数 的 整 
体 甚至 到 无 限 的 过 渡 成 为 可 能 。 

这 仅仅 是 定义 ,罗素 说 ,但 是 ,在 通过 从 到 十 1 的 过 渡 来 定义 一 个 归纳 的 类 别 
的 时 候 , 还 要 引入 一 些 相对 那些 可 以 证 明 所 有 四 足 动物 都 有 四 条 腿 以 及 阿 特 柔 斯 的 所 
有 后 代 都 是 阿 提 德 的 运算 来 说 的 新 的 运算 。 在 四 足 动物 这 个 例子 中 ,我 们 建立 了 一 个 
从 部 分 到 整体 的 简单 嵌 套 ;在 阿 提 德 的 例子 中 ,我 们 仅仅 以 血统 的 传递 性 非 对 称 关系 为 
基础 ;但 是 ,在 从 二 到 十 1 这 个 例子 中 ,我 们 将 类 别 的 运算 合并 为 一 个 在 机 制 上 与 这 些 
运算 在 单独 情形 下 不 同 的 运算 综合 :我 们 将 两 个 强度 “群集 "综合 为 一 个 数值 “ 群 ”, 通 过 
引入 所 有 能 区 别 此 群 和 群集 的 特点 。 建 立 一 个 强度 类 别 或 者 分 类 只 在 于 根据 定性 的 逻 
辑 等 价 ( 器 官 的 相似 ,即使 它 有 四 条 腿 ) 的 共同 关系 或 一 系列 正 负 不 对 称 关系 (儿子 、 孙 
子 等 ) 来 将 个 体 进行 合并 ;从 而 建立 了 可 归纳 的 数字 序列 ,这 种 归纳 性 产生 于 单位 序数 
的 加 法 ,单位 序数 也 就 是 既是 可 替代 的 (类 别 ) 又 是 可 系列 化 的 ( 非 对 称 关系 ) 的 项 。 在 
其 所 含 内 容 的 意义 上 ,递归 推理 区 别 于 非 数 学 性 的 命题 内 运算 ,正如 数字 区 别 于 类 别 和 
强度 关系 一 样 ( 见 § 25 一 26) 。 

但 是 这 里 唯一 让 我 们 感 兴趣 的 它 的 形式 又 是 什么 样 的 呢 ? 罗素 的 解决 方案 可 以 这 
样 表 达 : 一 旦 内 容 被 合适 的 定义 所 确定 ,那么 递归 推理 的 命题 间 形式 则 会 与 从 二 价 逻 辑 
中 介入 的 任意 推理 的 形式 相同 。 然 而 , 同 构 性 正 是 在 此 得 到 了 完全 体现 ,一 直 以 来 ,在 
证 实 相 关 命题 的 论题 所 建构 的 命题 间 结 构 与 “类 别 的 类 "结构 之 间 ,我 们 都 能 看 到 这 种 
同 构 性 。 尤 其 ,我们 注意 到 ,蕴涵 ( 记 >9) 与 包含 (PSEQ) 相 对 应 ,而 且 如 果 ( 二 0) 被 分 解 
为 (pqD)V Cp*g)V CD 外), 即 (p 己 Q) , 则 意味 着 ,如 果 (P 取 Q) 那 么 有 相 补 (PUP'== 
Q) ,此 处 P' 二 Q 一 P。 如 果 递 归 推 理 , 并 不 像 在 推理 [Cp 汪 9)*(g 习 站] 一 (p 忆 7) 中 那 
样 ,以 纯粹 强度 类 别 的 类 别 (PUP' 二 Q) 和 (QUQ 二 R) 为 内 容 , 而 是 包含 了 具有 可 归纳 
数字 构成 的 数字 特征 的 类 别 的 类 别 , 那 么 ,形式 又 会 如 何 呢 ? 

要 理解 这 一 点 ,我 们 只 需 将 递归 推理 的 结构 与 一 个 蕴涵 群集 (p>qg),(g-*7),(r>s) 等 
相 比较 即 可 。 我 们 还 记得 ,实际 上 (8$ 39,B 中 ) 所 有 将 涵 都 能 写 为 以 下 形式 ( 户 V 加 


DgVg ,CrVr 5),… 或 者 (pg 喇 qig "gg rr 二 5 我 们 将 之 改 
写 为 以 更 弱 的 形式 : 
(334) (pVp)>q， (gqgVg) 一 r， (rVr) 一 s, 等 等 。 
由 此 得 出 : 
(335) pq， p>r， ps, 等 等 。 


但 是 也 得 出 p 不 能 蕴涵 p' 或 g' 等 。 
另外 ,我 们 将 递归 推理 写 为 如 下 形式 : 
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(336) [Cpo) * (phprti) >p: 
也 就 是 说 ,如 果 p 对 0 有 效 的 且 “p 对 nn 有效 "能 导出 “p 对 nn 十 1 有 效 ”, 那 么 户 对 于 0 
到 无 穷 大 都 有 效 。 

现在 我 们 称 p 为 *p 对 nn 二 1 有 效 ” 命 题 ;q 为 *p 对 二 2 有 效 "命题 ;r 为 “pp 对 n= 二 3 
有 效 ” 命 题 ; 等 等 ,那么 我 们 可 以 得 出 (p 汪 q) ,(p 忆 7) ,等 等 ;(g 刁 r) ,(q 汪 s) ,等 等 。 

然而 ,如 果 我 们 有 (z 一 9) ,(g 习 7) ,等 等 ,那么 我 们 必然 也 会 有 (p' 刁 9) , (gq' 习 7) ,等 
等 ,因为 : 

(bg [pVp YDgJ， (gr) 司 [(qVg) 汪 rj, 等 等 。 

事实 上 ,如 果 “p 对 n= 二 2 有 效 ”( 也 就 是 g) 蕴 涵 “ 对 二 3 有效”( 即 7) ,那么 我 们 必 
须 考虑 命题 g 与 3 一 2 二 1 相对 应 ,意思 为 “p 对 1 有 效 " 并 且 同 样 蕴涵 >。 同 理 ,如 果 
(一 户 对 3 有 效 ) 荀 涵 (一 户 对 4 有 效 ) ,我 们 会 有 命题 x (二 p 对 于 4 一 3 二 1 有 效 ), 它 也 
芍 涵 5, 等 等 。 总 之 ,在 递归 推理 以 及 所 有 的 蕴涵 序列 中 ,我 们 可 以 用 (334) 的 形式 来 记 
录 :(pVp )>q,(qV gq)r;(rVr) 一 5, 等 等 ,而 且 我 们 会 得 出 ;:p' 二 p 对 1 有效 ,q 二 
对 1 有 效 ,r 二 p 对 1 有效, 等 等 。 

但 是 ,我 们 看 到 了 其 中 的 本 质 区 别 , 它 与 演绎 结构 相对 立 , 并 且 与 常规 "群集 ”(p 一 
9),(g*7) 等 的 结构 不 同 。 

如 果 在 (pV p 一 q,(qgVgq 一 r,(rVr) 忆 等 中 ,我 人 有 p=“p 对 1 有 效 ”,g=“p 
对 2 有效 ”,r=“p 对 3 有效 ”, 等 等 , 且 p' 二 “p 对 2 一 1 有 效 ”,q 二 “p 对 3 一 2 有 效 ”, 等 
等 ,于 是 有 : 

(337) Ppp， pq ,等 等 ， pq ， gr ,等 等 。 

换 句 话说 ,p,p',q ,7 等 命题 都 是 等 价 的 ,都 指 的 是 “p 对 于 在 前 一 个 数字 上 增加 的 
单位 来 说 是 有 效 的 "。 我 们 不 是 面 对 一 系列 被 两 个 基本 命题 蕴涵 的 命题 ,这 两 个 基本 命 
题 一 个 为 初级 (p,q,r 等 ), 另 一 个 为 二 级 命题 (p,q ,等 ) ,它们 之 间 没 有 蕴涵 关系 ,我 
们 所 拥有 的 是 一 系列 命题 ,它们 蕴涵 ,也 被 蕴涵 于 这 样 的 基本 命题 , 即 其 意义 完全 等 价 
于 “p 对 于 在 前 面 数 字 上 增加 的 单位 来 说 是 有 效 的 "。 递 归 推 理 则 实现 了 一 种 一 般 性 的 
等 价 ,并 且 因 此 具备 一 种 特殊 的 结构 ,这 个 结构 属于 蕴涵 “群集 "结构 ,就 像 整 数 加 法 群 
的 结构 属于 类 别 "群集 结构。 当然, 命题 间 集 群 可 以 像 运 用 到 整体 那样 运用 到 数字 中 ， 
但 是 它们 在 递归 推理 中 比 相关 蕴涵 系统 更 弱 一 些 , 并 且 也 无 法 弄 清 后 者 。 

蕴涵 (p->q) 式 推理 只 表达 了 一 种 全 或 无 的 观念 :q 所 肯定 的 东西 在 p 中 得 到 肯定 ， 
而 反之 则 不 成 立 ; 由 此 蕴涵 (p'>g) 的 意思 是 g 也 在 p' 中 得 到 肯定 ,尽管 p 和 pp' 并 不 相 
互 比 涵 。 相 反 , 从 “p 对 n 有 效 ” 到 命题 9, 即 “p 对 nn 十 1 有 效 ” 的 过 渡 则 表达 了 一 个 蕴涵 
(pq) ,就 像 g 来 自 于 p( 与 4 相等) 和 p'( 与 n 十 1 相等 ), 因 为 我 们 同时 有 (p 二 p ) 并 
且 (g + PVp)。 在 此 基础 上 ,你 辑 等 价 (p Pp),( 司 gr 等) 并 不 是 一 个 同一 
性 ,因为 它 每 次 都 指 的 是 一 个 加 大 到 前 数 之 上 的 一 个 新 的 单元 ,也 就 是 ,这 是 另 一 种 命 
题 , 是 累加 效应 的 命题 而 不 是 重 言 式 命题 。 总 之 , 相 比较 于 二 价 有 逻辑 ,我们 在 递归 推理 
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中 得 到 是 迭代 运算 (1 十 1 二 2), 与 类别 和 关系 的 重 言 式 (A 十 A 一 A), (a 十 a 二 a) 完全 
不 同 。 实际 上 我 们 有 (p= 二 p ), 但 (pV p ) 夫 p, 因 为 (pV p') 二 gq。 逻辑 等 价 (p= 二 p' 二 q 
一 等 等 ) 则 不 能 翻译 为 简单 的 逻辑 等 价 ( 二 价 的 ) 。 

递归 推理 与 逻辑 推理 之 间 的 根本 区 别 在 于 ,准确 而 言 , 是 这 样 的 :逻辑 只 认识 到 部 
分 与 整体 的 关系 ,并 且 只 是 通过 逆 运 算 和 互 反 运算 的 互补 性 的 规则 ,来 确定 部 分 在 整体 
中 的 函数 。 相 反 ,递归 推理 则 是 通过 部 分 的 渐进 组 合 而 实现 从 元 素 到 整体 的 过 渡 , 这 是 
一 个 由 此 及 彼 的 函数 。 蕴 涵 (p, 一 p,+1) 则 不 能 被 还 原 为 二 价 蕴涵 (p 一 9); 它 意味 着 一 
个 构成 法 则 而 不 是 一 个 简单 的 典 套 。 

这 些 评论 当然 不 是 说 递归 推理 缺少 数学 的 演绎 。 但 是 如 果 它 在 数字 结构 中 的 应 用 
也 使 数学 演绎 区 分 于 简单 的 逻辑 推理 的 话 , 那 么 在 不 同 的 程度 上 ,对 于 结构 一 般 包 含 外 
延 量 (“ 大 约 所 有 ”等 ) 的 推理 则 也 是 如 此 。 但 是 递 推 推理 提供 了 第 一 个 某 些 蕴涵 到 蕴涵 
(pq) 不 可 简化 性 的 范例 ,尽管 它们 的 形式 结构 都 包含 一 个 共同 因素 :这 个 共同 因素 就 
是 部 分 (p) 与 整体 (q) 的 关系 ,而 数字 蕴涵 的 特殊 因素 是 部 分 与 部 分 的 直接 关系 。 


§ 47 无 穷 与 排 中 律 


我 们 在 第 四 章 已 经 看 过 ,数学 与 逻辑 之 间 在 命题 间 方 面 的 区 别 主要 在 于 从 有 限 运 
算 向 可 归纳 为 无 限 的 运算 的 过 渡 。 这 一 点 在 排 中 律 用 无 穷 集 所 支持 的 关系 中 尤其 显 
著 ,并 且 也 是 借 此 这 个 问题 被 迁移 到 了 命题 间 的 层面 。 

从 1907 年 开始 , 布 劳 威 尔 , 以 及 后 继 的 维 利 (Wely) 和 其 他 作者 ,采取 了 一 个 新 的 
立场 ,完全 颠覆 了 罗素 和 数理 逻辑 学 家 的 观点 ,此 立场 的 目标 在 于 从 数学 到 逻辑 的 简 
单纯 粹 的 还 原 : 数 学 联结 的 真 只 能 由 它们 的 实际 构造 来 确定 ,并 且 逻 辑 将 依赖 于 数学 
而 不 是 控制 数学 。 

事实 上 ,观点 转变 的 理由 在 于 , 布 劳 威 尔 证 实 了 的 关于 某 些 流行 论证 的 有 效 性 的 怀 
颖 四。 假设 有 一 个 集合 EE 和 一 个 集合 的 属性 a, 人们 论证 说 a 并 不 适应 于 集合 的 所 有 
元 素 :那么 是 否 能 得 出 结论 ,至 少 存在 一 个 集合 元 素 具备 集合 属性 非 一 a? 这 是 第 一 个 
问题 , 接 下 来 是 第 二 个 问题 :如 果 有 一 个 代表 集合 属性 6 的 元 素 , 那 么 出 于 什么 标准 ,我 
们 可 以 确定 5 与 非 一 a( 即 4a) 相等 呢 ? 

假设 : 

(a) (Vx) (arIbr) (b) (Yz)(bzDaz) (© (Vz) (br Dar) 
及 (d) (V2) (arDbr) 


四 ”此 处 原文 为 itétation, 疑 为 itération 的 笔 误 。 一 一 译 者 注 
加 瓦 夫 尔 (Wavre) ,1934。 


*。1374 。 皮 亚 赤 文 集 第 七 者” 皮 亚 赤 心 理 逻 辑 学 


或 者 简单 地 说 : 
(a)aDb (Cb) pa (©) bha (d) aob 
由 此 (a 和 c) 得 出 逻辑 等 价 (e) a 二 5 及 (b 和 d) 逻 辑 等 价 (f) b==a。 

刚刚 提出 的 问题 则 在 于 ,询问 把 公式 写成 (4 二 b) 以 及 承认 (a Wa) 是 否 合理 ; 换 句 
话说 :在 (a 二 5) 的 情况 下 , 非 矛 盾 律 (a， a 二 0) 的 影响 范围 是 什么 ,以 及 排 中 律 (a W a) 
的 合理 性 是 什么 ? 

在 第 一 点 上 , 布 劳 威 尔 采用 了 一 种 从 某 种 意义 上 预示 了 哥 德 尔 (Gadel@) 的 发 现 的 
立论 :不 去 怀疑 矛盾 律 的 全 称 值 (即将 非 完 全 枚 举 当成 完全 枚 举 ), 他 坚持 它 ( 完 全 枚 举 ) 
在 无 限 集合 中 的 运用 的 困难 。 实 际 上 ,只 有 超 逻 辑 的 几 个 明显 的 事情 允许 将 标志 a 和 
65 视 为 相互 的 否定 。 诚 然 ,在 有 限 数 量 的 对 象 构成 的 类 别 中 ,提出 从 a) 到 d) 的 蕴涵 以 及 
从 中 得 出 逻辑 等 价 e) 和 人 是 有 效 的。 于 是 有 : 

(338) 如 果 (4 三 四 及 (6 二 a) ,那么 (a *， ba * a 三 0) 

但 是 在 无 限 集 甚 至 不 可 计数 集 的 情况 下 ,对 于 蕴涵 及 逻辑 等 价 (a 到 f) 的 采用 ,也 
就 是 被 认为 是 相互 的 否定 的 两 个 属性 a 和 4b 中 矛盾 律 的 运用 会 在 给 “所 有 ”这 个 词 定义 
一 个 确切 的 意义 上 碰 到 困难 :而 这 个 定义 只 有 在 明确 的 结构 下 才 可 能 ,就 像 那些 基于 通 
过 完全 归纳 或 递归 公理 得 到 的 一 系列 整数 之 上 的 结构 一 样 。 这 一 点 又 说 明了 数字 运算 
超出 了 非 矛 盾 律 的 范围 ,而 非 矛 盾 律 不 足以 穷尽 数学 的 存在 :用 布 劳 威 尔 的 术语 来 说 ， 
数学 的 存在 是 “直观 的 ”, 也 就 是 与 超越 了 二 价 逻辑 运算 范畴 的 实际 的 运算 结构 有 关 。 

然而 ,事情 在 排 中 律 领域 中 得 以 变 得 明确 ,因为 在 这 种 情况 下 ,是 定律 的 有 效 性 本 
身 而 不 再 仅仅 是 它 的 合理 性 被 布 劳 威 尔 学 派 强加 于 证 明之 中 的 新 的 逻辑 要 求 所 质疑 。 
实际 上 ,根据 布 劳 威 尔 理论 ,我 们 不 能 确定 和 a 之 间 的 所 有 第 三 物 都 不 存在 ,也 就 不 
能 确定 排他 析 取 (a VV a) 的 有 效 性 ,除非 在 一 个 有 限 集 的 情况 中 。 例 如 ,在 一 个 装 有 有 
限 数量 的 球 的 箱子 里 ,我 们 能 确定 这 些 球 都 是 白色 的 (a) 或 它们 不 都 是 白色 的 (a) ,因为 
我 们 可 以 将 这 个 集合 的 所 有 元 素 一 个 一 个 标记 。 正 是 根据 这 个 标记 我 们 可 以 提出 
(& 忆 0)。 但 是 在 无 限 集 的 情况 下 ,人 们 将 不 能 确切 地 指出 Ca W a) ,因为 标记 所 有 元 素 
是 不 可 能 性 的 ,也 就 是 对 于 “所 有 ”一 词 的 不 确定 性 。 在 这 种 情况 下 ,对 于 一 个 命题 为 假 
的 论证 不 会 得 出 其 矛盾 面 为 真 ,因为 这 个 真 只 有 在 对 已 经 否认 的 命题 另行 处 理 的 元 素 
的 结构 得 到 确认 的 时 候 才 能 被 承认 。 例 如 ,对 于 一 个 无 限 集 不 包含 某 个 元 素 的 说 法 为 
假 的 论证 并 不 因此 构成 这 个 元 素 的 存在 。 这 个 存在 只 能 通过 直接 的 实际 的 结构 来 确 
定 , 而 不 是 通过 对 其 否定 的 否定 进行 演绎 来 得 到 。 

有 趣 的 是 , 布 劳 威 尔 在 集合 理论 和 分 析 领 域 中 ,以 其 对 排 中 律 的 思考 所 质疑 的 那些 
命题 是 波 莱 尔 (E. BoreD) 和 勒 贝 格 (Lebesgue) 也 怀疑 过 的 ,不 过 他 是 在 对 于 提出 的 论证 
的 直接 批判 之 后 。 不 仅仅 是 其 有 关 数 学 演变 的 认识 论 ,还 有 出 于 严谨 的 原因 , 才 正 是 布 


@ ”此 处 原文 是 “Goedel”, 疑 为 笔 误 , 根 据 上 下 文 改 为 “G6del”"。 一 一 译 者 注 
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劳 威 尔 理论 重新 被 审视 的 原因 。 

至 于 对 与 数学 演绎 的 关系 中 二 价 逻辑 的 意义 来 说 : 排 中 律 的 局 限 性 的 范围 是 十 分 
明显 的 。 质 疑 排除 (p W z) 的 一 般 性 实际 上 是 拒绝 承认 一 个 命题 能 够 通过 其 否 命题 的 
假 来 进行 论证 ,除非 在 一 个 有 限 集中 。 这 一 方面 承认 了 具备 数学 特点 的 运算 结构 相对 
二 价 逻辑 运算 来 说 的 不 可 还 原 性 。 特 别 是 , 另 一 方面 ,限定 了 二 价 退 辑 的 范围 ,不 仅仅 
同时 限定 了 有 限 集 ,而 且 更 是 限定 了 部 分 与 整体 的 关系 ,支持 了 本 书 所 辩护 的 概念 。 

从 形式 上 看 , 布 劳 威 尔 理论 重 又 支持 以 下 观点 ,独立 于 运算 结构 规则 之 外 ,我 们 无 
法 将 一 个 全 称 肯定 和 一 个 特 称 否 定之 间 的 排他 析 取 运用 到 无 限 集 之 中 。 更 确切 地 说 ， 
一 旦 无 限 的 概念 介入 进来 ;那么 全 称 的 “所 有 "就 会 具备 其 逻辑 意义 。 那 么 ,两 者 取 其 
一 :要 么 它 不 再 代表 任何 意思 ,要 么 它 获得 一 个 意思 但 是 只 能 依靠 结构 规则 :只 有 构成 
这 个 规则 的 运算 在 此 情况 下 才 超 出 (强度 ) 逻 辑 运算 的 范围 。 


$48 直觉 逻辑 


布 劳 威 尔 从 其 对 分 析 的 批判 中 得 出 的 结论 是 :二 价 逻 辑 不 能 以 恰当 和 完备 的 形式 
运用 于 数学 存在 ,或 者 , 它 仅仅 代表 一 个 局 限于 有 限 集 的 数学 领域 ,真正 的 数学 馆 辑 将 
是 适 于 数字 或 数学 运算 本 身 的 结构 。 

但 是 布 劳 威 尔 的 后 继 者 和 弟子 们 都 试图 使 他 的 理论 与 逻辑 形式 化 对 应 。 如 此 ,在 
1930 年 , 替 廷 建立 了 一 种 逮 辑 四 ,其 表现 形式 是 弱 的 经 典 逻 辑 。 如 果 我 们 在 此 用 一 表 
示 否 定 ( 称 为 悖 廖 ) ,我 们 则 特别 地 有 以 下 规则 : 


(339) rrp"p 

而 反之 则 不 为 真 。 同 样 ,我 们 有 : 

(340) rc-(pIDI mI-P) 
但 不 是 互 反 的 。 相 反 地 : 

(341) = AI 冰 


最 后 这 个 结果 在 1923 年 就 被 布 劳 威 尔 提出 来 过 , 它 被 冠 以 “三 重 雇 论 原则 ”的 名 字 。 

由 此 引发 的 理念 运动 代表 了 两 个 不 同 的 方面 。 其 中 之 一 表现 为 贡 塞 斯 从 1926 年 
采取 的 立场 .四 

贡 塞 斯 拒绝 承认 布 劳 威 尔 关 于 二 价 逻 辑 的 和 数学 无 限 的 排 中 律 的 一 般 非 适合 性 
(inadequation générale) 的 观点 ,他 采用 了 一 个 中 间 立 论 : 二 价 逻 辑 只 是 一 个 格式 ,我 们 
无 法 将 此 格式 的 意义 理解 为 绝对 的 ,但 是 没有 任何 理由 放弃 在 它 合适 的 地 方 使 用 这 一 


四 赫 廷 ,1930。 
加 贡 塞 斯 ,1926。 
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格式 ;相反 ,在 它 不 适合 的 地 方 ,将 它 泛 化 是 恰当 的 :“ 如 果 在 一 个 集合 之 中 ,属性 a 和 属 
性 非 一 a 同时 包含 两 个 附加 类 别 的 所 有 元 素 ,在 相同 意义 上 即 * 所 有 ?一 词 能 够 且 必 须 
在 集合 的 定义 中 起 作用 ,那么 ,以 下 命题 :a)[(VYz)az 王 所 有 都 是 ae],b)[( 习 z)az 一 
类 别 中 存在 一 个 具备 集合 属性 <] 的 元 素 ,两 者 都 将 被 视 为 矛盾 并 且 根 据 格式 王 (三 价 
的 ) 来 处 理 。 但 是 也 可 能 对 于 某 些 集合 (不 一 定 必 须 是 无 限 的 )、 某 些 特性 以 及 某 些 元 
素 , 非 “ 非 非 一 4 的 偶然 性 是 唯一 免除 矛盾 的 ;那么 ,这 两 个 类 别 就 不 再 是 附加 的 ,集合 
的 属性 a 和 非 一 a 不 再 完备 地 被 称 为 矛盾 的 ,而 命题 a) 和 b) 需 根据 格式 来 处 理 ”， 
也 就 是 后 继 的 格式 。 然 而 ,这 个 由 贡 塞 斯 提供 了 概略 的 格式 ,构成 了 一 个 模型 ,此 模型 
将 希 尔 伯 特 的 公理 与 布 劳 威 尔 的 三 重 雇 论 原则 调和 一 致 ,形成 了 一 种 新 颖 的 “ 排 四 律 ”。 
贡 塞 斯 用 p 来 指 真 ,用 p' 指 假 ,用 Rp 来 指 无 关 紧 要 ,不 过 为 了 简化 我 们 写作 (十 Pp) (p) 
和 (p)。 首 先 ,我 们 有 : 

(342) (Tp)V (pV (p) 

而 不 是 (pV p)。 表 达 式 (342) 则 永远 是 正确 的 。 相 反 ( 十 p)，(p) 或 者 (十 p)。，(p) 其 
至 (p)，(p) 则 永远 是 不 正确 的 : 

(343) [Ctp)* Cp)Jero, [+p Cp)Jrro 及 (57)。 (po 

(十 加 和 (的 悖 雇 由 以 下 形式 来 定义 。( 在 这 些 公式 中 我 们 一 直 使 用 的 符号 被 
贡 塞 斯 写 为 人 )， 

(344) (DPEPVP) 及 (np) (+pVp) 

履 廖 ( 一 pp) 的 意义 为 :“ 要 么 p 为 假 ,要 么 我 们 不 能 得 出 任何 结论 ," 对 于 无 关 紧 要 ， 
比如 ,也 就 是 贡 塞 斯 标记 为 肪 而 我 们 记 为 与 (一) 不 同 的 ~(p) 的 悖 雇 , 它 的 意义 为 ， 
“或 者 我 们 对 于 p 一 点 都 不 了 解 这 个 事实 是 错 的 ,或 者 我 们 不 能 证 明 任何 事物 是 因为 我 
们 不 能 证 明 任何 事物 .” 那 么 : 

(345) 7 (po +p)V (PV (p) 

这 一 悖 廖 则 永远 为 成 立 (根据 命题 342) ,而 确定 [Cp)]，(p) ** ( 尹 以 及 (一 p) 

(十 p) 的 真 的 命题 则 永远 不 为 真 : 


(346) [”(b)]。(p) (bp) 及 [CHp): (+P)]o 
那么 我 们 可 以 接受 经 典 逻 辑 的 逻辑 等 价 形式 : 
(347) TPVD Hp) (mg) 
(348) 7p* DI PVTG) 
(349) [CP VCD (poq) 
但 是 贡 塞 斯 的 格式 还 包含 布 劳 威 尔 的 三 重 雇 论 原则 。 根 据 (344) 和 (347) , 则 有 : 
(350) 7-7p (pV ELC+PY (Pp)] 
和 


中 贡 塞 斯 ,1926, 第 232 页 。 
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(351) -777pe LFV mp pp 

但 是 另 一 种 趋势 呈现 出 反 直觉 逻辑 的 倾向 。 它 在 于 强调 不 可 逆 的 元 素 , 这 一 元 素 
在 布 劳 威 尔 的 基于 无 限 的 运算 概念 中 有 所 表现 ,并 且 在 赫 延 的 形式 主义 中 也 存在 :于 
是 ,这 第 二 种 趋势 达到 了 对 这 个 极其 新 颖 的 形式 化 结构 的 构成 ,并 且 是 一 个 非 负 远 辑 


(logique sans négation) 。 


$49 表面 不 可 逆 的 运算 和 非 负 逻辑 


数学 的 布 劳 威 尔 式 概念 的 特征 是 存在 一 个 完全 的 可 建构 性 :这 个 直觉 主义 的 术语 
(比较 模棱两可 的 ) ,实际 上 ,是 参考 了 布 劳 威 尔 从 给 数学 推理 中 借用 的 运算 构成 的 性 
质 ,并 且 与 所 有 感性 的 或 柏 拉 式 的 直觉 相对 立 ( 在 康 托 尔 式 思辩 的 意义 上 )。 然 而 ,通过 
一 个 值得 注意 的 悖 论 , 与 我 们 目前 所 看 的 有 关 运 算 的 所 有 东西 不 同 的 是 , 布 劳 威 尔 在 
数学 中 引入 了 不 可 道 性 ;从 p 我 们 可 以 得 出 (一 p), 但 是 从 (一 p) 却 不 能 再 回 到 p， 
也 就 是 说 双重 否定 不 再 回 到 肯定 。 换 名 话说 ,一 个 命题 为 假 的 否定 不 足以 证 明 这 个 命 
题 为 真 ,而 且 通过 悖 廖 进行 的 推理 不 再 是 数学 中 的 一 个 永远 有 效 的 论证 。 

事物 的 这 个 不 可 道 性 的 推理 很 重要 ;“ 所 有 ”这 个 项 会 在 无 限 集中 失去 意义 , 当 一 个 
确定 的 运算 结构 不 给 予 它 意义 的 话 ,那么 我 们 就 可 以 证 明 一 些 否 定 并 且 从 中 得 出 另外 
一 些 否 定 ,但 是 由 于 不 能 够 很 好 地 解决 那些 要 么 为 真 要 么 为 假 的 项 , 便 不 能 再 从 否定 回 
到 肯定 中 去 了 。 布 劳 威 尔 的 不 可 道 性 不 会 导向 这 些 观 念 , 即 巴 盾 的 ,不 可 逆 运 算 的 观 
念 。 它 仅仅 表达 了 当 我 们 由 于 缺少 运算 构成 而 不 能 了 解 九 辑 运算 依赖 的 所 有 项 的 时 
候 , 退 辑 运算 的 局 限 是 : 它 只 是 在 事实 上 而 不 是 规则 (droit) 上 是 不 可 逆 的 。 它 将 被 确实 
建构 的 无 限 的 有 理 概念 与 非 结构 或 纯 生 成 无 限 的 无 理性 对 立 起 来 ,这 种 无 理性 首先 就 
像 是 混乱 属于 秩序 或 者 物理 烂 属 于 可 逆 力 学 。 

格 里 斯 为 了 在 逻辑 属性 方面 说 明 命 题 (339) 而 举 的 一 个 例子 ,会 使 我 们 明白 这 一 
点 。 假设 有 0 和 2 之 间 的 一 个 点 的 有 限 集 (如 图 52)。 将 排他 地 包含 点 1 的 子 集 称 为 
A, 而 A 的 补 集 称 为 (4), 也 就 是 除了 点 1 之 外 的 在 0 到 2 存在 的 所 有 的 点 构成 的 子 集 ; 
接 下 来 将 p 定义 为 p 二 xzE (AV A)。 我 们 会 注意 到 (从 布 劳 威 尔 的 观点 ) 有 一 些 点 既 不 
能 归 入 到 (A) 也 不 能 归 和 人 (A) ,因为 缺少 有 关 它 们 的 信息 :我 们 不 知道 0. 999… 是 该 等 于 
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1( 如 果 是 , 则 它 EA) 还 是 该 归于 (A)。 所 以 我 们 既 不 能 将 它们 包含 于 (A) 也 不 能 将 它 
们 包含 于 (A) ,但 是 它们 很 确定 地 属于 0 到 2 之 间 。 现 在 来 限定 p 的 补 集 -p, 也 就 是 
那些 位 于 0 以 下 或 位 于 2 以 上 的 点 , 即 ( 了 -了 p 二 <0 及 2)。 于 是 ,我 们 得 出 p 习 (一 一)， 
但 是 不 能 得 出 ( 一) 汪 p。 实 际 上 ,包含 于 (不 为 互 反 ,也 不 为 逻辑 等 价 )( 一 一 旋 )， 
因为 p 的 补 的 补 ( 即 卫 一) 包含 0 到 2 之 间 的 所 有 的 点 ,而 p 则 只 排他 地 包含 那些 我 
们 确定 要 么 为 1, 要 么 与 1 不同 的 点 :那么 (一 一 p) 中 包含 的 不 一 定 在 p 中 ,这 就 是 为 什 
么 p 汪 (一) 是 一 个 蕴涵 (包含 ) 而 不 是 一 个 逻辑 等 价 。 其 互 反 命题 (一 p) 浅 p 为 
假 ,因为 p 包含 的 比 (一 一) 包含 的 少 。 再 换 句 话说 ,p 与 (了 一 户 ) 的 一 个 子 集 相 等 , 因 
为 0 到 2 之 间 的 所 有 的 点 ( 即 一 力 ) 比 那些 我 们 确认 其 为 1( 即 属于 A) 或 不 同 于 1( 即 
属于 及) 的 点 更 多 ,或 可 以 更 多 。 

这 个 例子 很 好 地 阐释 了 在 什么 程度 上 逻辑 的 “所 有 ”与 (数学 的 ) 运 算 的 有些” 不 相 
对 应 ,以 及 为 什么 运算 (z 忆 妃 ) 的 结果 在 无 限 中 表面 上 是 不 可 逆 的 :如 果 我 们 能 在 “所 
有 "元 素 的 性 质 上 把 握 “ 有 些 ”, 那 么 则 有 , (z 忆 思 ) 则 ( 一 力 ), 但 是 这 一 点 在 非 结构 性 的 
无 限 中 就 不 再 成 立 ,那么 非 结构 性 无 限 仍 然 是 不 可 逆 的 ,因为 准确 地 说 , 它 没有 被 运算 
确定 。 这 种 表面 的 或 虚假 的 不 可 着 性 ,也 就 是 事实 上 的 和 没有 规则 的 , 它 成 了 布 劳 威 尔 
理论 中 非 结构 性 无 限 性 的 特征 。 在 展现 运算 局 限 性 的 同时 ,这 种 不 可 逆 性 也 证 实 了 运 
算 的 可 道 性 特征 的 议题 。 

但 是 ,因为 在 所 谓 的 直觉 主义 数学 中 ,否定 成 了 一 种 义无反顾 的 道路 ,一 位 布 劳 威 
尔 派 的 逻辑 学 家 格 里 斯 (G. F. C. Griss) 希 望 建构 一 种 非 否定 的 数学 逻辑 ,用 简单 的 “ 差 
异 ” 概 念 来 代 准 “ 非 ”的 概念 四。 与 赫 廷 的 带 有 否定 的 逻辑 相反 , 格 里 斯 则 打算 建立 一 个 
肯定 的 或 者 纯 结 构 化 的 逻辑 ,只 承认 初级 运算 的 蕴涵 和 合 取 。 于 是 ,矛盾 律 (p， Pp 二 0) 
不 会 介 人 到 格 里 斯 的 逻辑 中 ,不 是 因为 它 引 入 了 了 矛盾 命题 ,相反 地 是 因为 它 小 心地 避免 
了 所 有 可 能 引起 矛盾 的 否定 ,并 且 努 力 地 将 一 切 用 集合 理论 的 肯定 性 语言 来 表达 。 

伴随 这 样 一 种 理论 ,我 们 则 自然 会 面临 非 结构 性 无 穷 集 的 不 可 逆 性 的 结果 。 赫 延 
的 逻辑 已 经 是 不 可 逆 的 了 ,因为 它 对 于 肯定 比 对 于 和 否定 来 说 有 更 多 取 值 ,并 且 它 接受 
(p 汪 一 一) 的 非 互 反 性 [命题 (339)]。 但 是 格 里 斯 却 走 得 更 远 , 它 放 弃 了 否定 ,也 就 是 
放弃 了 反 演 原则 。 

有 趣 的 是 ,这 样 一 个 认可 运算 可 逆 性 的 局 限 性 的 形式 主义 ,尽管 作为 一 个 完全 的 约 
东 原 则 ,通过 将 否定 和 非 矛 盾 律 (p* 二 0) 联 结 起 来 而 扮演 了 替代 的 角色 。 格 里 斯 的 
逮 辑 实际 上 包含 一 个 不 相 容 的 逻辑 等 价 @, 但 却 自 然 地 从 相 补 的 意义 而 非 准确 意义 上 
的 否定 的 意义 上 被 阐释 。 

然而 ,这 个 不 相 容 性 是 合 取 (p* q) , 即 格 里 斯 的 两 个 基础 运算 之 一 的 逆 运 算 。 确 


外 格 里 斯 ,1944。 
@ ”参看 德 图 什 - 菲 乌 区 (Destouches-Fevrier) ,1948。 
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实 ,在 赫 廷 的 逻辑 中 ,我 们 不 能 从 (z 二 9) 中 提取 ( 庆 * 9) ,并 且 格 里 斯 的 逻辑 不 包含 任何 
可 以 直接 从 不 相 容 过 渡 到 合 取 的 否定 。 但 是 就 是 在 这 儿 两 个 联结 互 反 ,即使 这 个 互 反 
一 定 是 有 限 的 。 

这 样 一 个 有 趣 的 尝试 带 来 的 经 验 是 ,要 想 省 去 否定 和 非 矛盾 律 ,我 们 简单 地 将 后 者 
分 离 为 其 两 个 组 成 部 分 :一 方面 为 相 补 , 另 一 方面 是 一 般 性 可 逆 性 ,即使 它 是 不 完全 的 。 
我 们 将 在 8 51 中 看 到 这 样 一 个 结论 的 意义 。 


§ 50 多 价 逻辑 


对 于 排 中 律 的 批评 并 不 是 二 价 逻 辑 泛 化 的 唯一 理由 。 从 1921 年 ,出 于 模 态 一 般 化 
的 简单 需求 ,波斯 特 (Post) 就 追随 卢 卡 西 维 蒋 (Lukasiewicz) ,开始 考虑 妈 价 区 分 ,以 及 
波兰 学 派 ,和 卢 卡 西 维 芯 及 塔 斯 基 (Tarski) 一 起 甚至 试图 建立 一 个 具备 价值 无 限 的 多 
价 逻 辑 。 另 外 , 赖 欣 巴 哈 (Reichenbach) 制 定 了 一 个 旨 在 弄 清 一 些 概率 性 模 态 ,并 且 由 
维也纳 圈子 中 的 物理 学 家 所 关注 问题 启发 的 多 价 逻辑 。 一 个 贯通 性 逻辑 的 集合 由 此 形 
成 ,其 运用 可 能 还 未 有 很 多 成 果 , 但 是 它 的 存在 就 足以 证 明 二 价 逻辑 的 非 排他 性 事实 。 

不 局 限于 相 补 (p) 和 (zp) ,由 此 得 排 中 律 (pV p 王 1) 以 及 矛盾 律 (p，p 一 0) ,我 们 
实际 可 以 将 p 的 值 视 为 与 1 相等 并 少 于 p 的 值 ,写作 (简化 了 符号 ): 
(352) val p=1—val p 

条 件 式 ,这 个 形式 化 方法 已 经 被 赫 廷 的 逻辑 深刻 地 改变 了 , 则 具备 以 下 意义 。 如 果 
在 (p 汪 q) 中 ,p 的 真 值 等 于 或 低 于 g 的 真 值 ,那么 蕴涵 (p 忆 9) 也 等 于 1( 真 )。 但 是 如 果 
思 的 值 高 于 g 的 值 , 则 有 : 
(353) (p 汪 gq) 二 1 一 val p 十 val g( 如 果 val pval gq)。 

例 :如 果 p 为 真 (1) 且 q 为 假 (0), 则 (p 汪 q)=1 一 1 十 0=0。 

下 面 来 解读 对 于 p 和 来 说 0,0.5 和 1 这 三 个 值 。 

例 : 若 p=1 且 gq=0.5, 蕴 涵 (p 刁 qg) 导 出 ; 

(1—1+0.5)=0.5 

但 是 ,由 这 三 个 值 ,我 们 可 能 推 衍 到” 值 : 
1 2 3 oo. Li pr 
六 一 1 n=1" n—l1’ 

在 n=2 的 二 价 系统 中 ,我 们 则 有 0 和 z=1 这 两 种 可 能 。 在 价 的 L, 逻辑 中 ， 
我 们 相反 会 达到 一 个 替代 排 中 律 的 “ 排 n 律 "。 这 个 规则 是 (pV p) ,对 于 nn 二 2 来 说 ,用 


0， 


四 此 处 1 等 于 参照 的 整体 。 


，1380 。 皮 亚 杰 文集 第 七 卷 皮 亚 赤 心 理 远 辑 学 


否定 语言 即 ( 方 V 力 ) 。 鉴 于 序 阶 命题 但 是 唯一 被 排除 的 ,那么 一 般 情 况 下 有 : 


(354) PVPVPVZBV… 直 到 第 nn 个 否定 。 
同样 ,矛盾 命题 则 为 : 


(355) BPIVB PNPPVN 

关于 这 个 二 价 逻 辑 的 一 般 化 推 衡 有 两 点 需要 注意 。 我 们 面 对 的 是 一 个 基础 系统 ， 
自身 很 完善 并 且 其 非 矛盾 律 (如 .zz 一 0) 是 由 可 逆 性 决定 的 ,而 这 个 可 逆 性 又 排他 地 由 
互补 性 (PPV 思 )=1 来 定义 。 介 入 到 卢 卡 西 维 茨 和 塔 斯 基 的 变 得 温和 的 逻辑 中 的 否定 和 
蕴涵 的 系列 ,相反 , 却 极度 地 强调 排 中 律 和 非 了 矛盾 律 。 系 统 的 矛盾 命题 重新 依靠 在 可 逆 
性 上 ,因为 从 一 个 值 往 前 一 个 或 后 一 个 值 的 过 渡 是 通过 加 上 或 减 去 一 个 否定 ,也 就 是 通 
过 在 一 系列 模 态 中 往 一 个 或 另 一 个 方向 上 的 移动 来 得 到 的 。 只 是 ,这 个 可 道 性 不 是 以 
一 个 单纯 的 互补 性 为 特征 ,而 是 一 个 真正 的 连续 法 则 ,问题 在 于 知道 它 是 通过 什么 机 制 
来 确保 系统 的 非 矛盾 律 的 。 我 们 面 对 的 是 一 个 从 特殊 逻辑 到 ” 价 逻 辑 的 不 确定 性 萄 
涵 , 但 是 它们 不 局 限于 一 个 一 般 化 的 单一 逻辑 ,后 者 为 简易 逻辑 。 

从 数学 和 逻辑 之 间 关 系 的 角度 出 发 ,多 价 逻辑 ,通过 连续 性 法 则 取代 了 部 分 与 整体 
之 间 的 排他 性 关系 ,超越 了 “群集 "结构 ,以 及 限制 了 适用 于 数学 存在 的 结构 。 

特别 地 ,如 果 参 照 值 为 无 限 的 ,逻辑 蕴涵 则 可 能 通过 递归 来 进行 推理 。 从 p 往 后 到 
7 或 往 前 到 的 过 渡 实 际 通过 增加 或 减少 一 个 否定 来 实现 :然而 ,这 些 运算 可 以 相互 构 
成 ,相互 可 逆 也 可 联结 ,并 且 它 们 具备 一 个 唯一 的 恒 等 。 我 们 可 以 构思 一 个 逻辑 递归 ， 
它 可 以 适应 于 算术 递归 ,但 是 正如 我 们 所 见 , 前 提 是 在 它 自身 的 机 制 中 加 入 整数 系 
列 .@ 一 般 来 说 ,并 且 出 于 一 个 极其 显著 的 悖 论 , 逻 辑 * 形 式 ” 一 般 化 证 明 的 极端 形式 主 
义 使 界线 的 完整 性 受到 威胁 ,这 些 界线 用 以 分 离 纯 逻辑 意义 上 的 形式 与 数学 内 容 。 在 
蕴涵 具备 无 限 值 的 这 样 一 个 系统 中 ,兼容 性 和 不 兼容 性 的 概念 都 可 能 在 丰富 的 关系 中 
消失 掉 , 以 至 于 只 有 相关 命题 的 实际 意义 (“内 容 ”) 能 够 为 逻辑 “形式 ”确保 一 个 意义 。 
这 正 是 塔 斯 基 本 人 明确 感受 到 的 。 那 么 问题 在 于 知道 这 个 数学 “内 容 " 是 否 是 有 关 逻 辑 
的 ,或 者 它 相 反 并 不 构成 一 个 更 完备 的 形式 ,在 这 形式 中 ,无 限 分 化 的 逻辑 形式 成 了 构 
成 整体 的 部 分 ? 尤其 要 知道 在 这 样 的 情况 下 , “一 般 逻 辑 ” 是 不 是 不 会 与 结构 的 一 般 理 
论 乃 至 命题 的 一 般 运 算 相 混淆 。 


@ 从 意义 上 说 ,这 个 逻辑 递 推 不 是 必然 为 模 态 的 ,但 是 可 能 会 被 认为 是 针对 真 值 的 一 般 化 程 
度 。 同 样 ,根据 补充 类 p 和 ,二 价 命题 p 和 又 反 过 来 二 分 地 分 配 被 考虑 的 集合 ,那么 对 n 值 的 划 
分 也 可 以 被 视 作 是 对 集 的 一 个 算术 划分 ,这 个 划分 是 通过 由 一 个 部 分 单位 往 下 一 个 部 分 单位 的 同 值 
连续 ( 递 推 ) 普 遍 化 实现 的 。 就 是 根据 这 样 一 个 模式 ,属于 无 限 值 逻辑 的 蕴涵 串 才 可 能 通过 递 推 或 者 
完全 归纳 的 一 般 公理 来 进行 推理 。 
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$51 逻辑 非 矛 盾 律 和 数学 推理 的 形式 


虽然 排 中 律 的 一 般 性 意义 受到 质疑 , 蔬 盾 律 却 并 未 或 者 至 少 未 从 同一 意义 上 受到 
质疑 。 实际 上 ,我 们 不 能 像 用 “ 排 四 律 " 或 “ 排 a 律 ”来 代替 排 中 律 那样 来 找到 一 个 在 演 
绎 中 从 不 同 程度 引入 矛盾 命题 的 逻辑 。 只 是 如 果 所 有 逻辑 都 需要 一 个 矛盾 定律 , 它 ( 矛 
盾 定 律 ) 不 会 对 于 所 有 系统 都 是 一 样 的 。 我 们 已 经 看 过 除开 0 和 1 的 模 态 的 引入 是 如 
何 根据 p 的 不 同 模 态 值 分 化 定律 (p* p * 0) ,或 者 由 于 缺少 否定 而 将 其 忽略 的 。 而 
且 , 撤 开 模 态 ,也 可 能 定律 (p。p 0) 并 不 是 非 矛盾 定律 的 唯一 可 能 表达 。 

首先 应 注意 ,在 源 自 “ 互 补 性 "的 微观 物理 学 定律 的 形式 化 的 逻辑 构成 ,与 那些 受 启 
发 于 布 劳 威 尔 理 论 的 直觉 主义 逻辑 形式 之 间 出 现 了 一 种 罕见 的 汇聚 。 物 理学 家 的 “ 互 
补 性 ”提供 了 被 当 作 矛盾 命题 的 命题 的 例子 ,从 某 一 个 角度 (考虑 到 P 的 集合 的 属性 的 
同时 性 ) 而 不 是 从 另 一 个 角度 。 尽 管 这 里 所 指 的 是 涉及 命题 内 容 而 不 是 其 形式 的 关联 ， 
还 是 必要 寻找 一 种 适合 这 些 内 容 的 逻辑 形式 。 投 身 到 这 项 工作 的 人 包括 德 图 什 - 菲 乌 
区 女士 (Destouches-Fevrier) 和 让 -路 易 - 德 图 什 (J. -L. Destouches) 等 。 关 于 非 矛盾 定 
律 , 这 些 尝试 的 最 有 意义 的 一 个 方面 就 是 用 非 结构 性 概念 ( 即 从 某 种 角度 是 不 可 兼容 
的 ) 来 代替 矛盾 命题 概念 ,从 成 对 的 可 组 合 或 不 同 组 合 的 命题 着 手 , 但 还 是 带 有 否定 的 
运算 符 , 我 们 试图 不 去 否定 非 了 矛盾 律 的 所 有 价值 而 是 以 允许 或 禁止 的 组 合 的 一 个 复杂 
规则 来 超越 非 矛 盾 律 。 

然而 ,因为 一 个 值得 注意 的 汇聚 ,试图 否认 否定 的 价值 而 强调 完全 或 肯定 的 价值 ， 
这 样 的 尝试 也 同样 局 限于 肯定 (8 49)。 这 就 是 德 图 什 将 格 里 斯 的 逻辑 运用 于 物理 学 
“互补 性 ”的 理由 中 。 

从 逻辑 学 的 角度 ,由 这 样 一 种 重合 中 可 得 出 的 结论 是 :有 关 真 或 假 的 二 价格 式 似乎 
不 适合 用 于 量化 外 延 的 所 有 形式 ,并 且 ,定律 (p，p 二 0) 可 能 只 是 非 矛 盾 律 的 一 种 特殊 
形式 。 

然而 ,就 像 布 劳 威 尔 学 派对 于 排 中 律 的 批判 一 样 ,完全 反方 向 的 思想 运动 , 即 希 尔 
伯 特 证 明 算 术 非 矛盾 律 的 研究 ,开启 了 一 个 危机 ,这 是 人 们 可 以 理解 的 ,我 们 似乎 可 以 
将 它 视 为 在 质疑 非 矛盾 律 的 唯一 性 ,而 不 只 是 逻辑 和 数学 之 间 关 系 的 性 质 。 

首先 我 们 需要 回顾 一 下 ,与 罗素 和 其 他 逻辑 学 家 们 不 同 的 是 , 希 尔 伯 特 完全 没有 要 
简单 地 把 数学 还 原 为 逻辑 。 对 于 他 来 说 ,就 像 对 其 他 形式 主义 者 一 样 , 任 务 在 于 建立 形 
式 化 系统 ,其 中 涉及 证 明 非 矛盾 律 。 

然而 ,在 这 里 困难 出 现 了 。 对 于 适合 使 代数 形式 化 的 形式 化 系统 的 非 矛 盾 律 的 论 


四 德 图 什 - 非 乌 艾 ,1948。 此 处 原文 Févreir 应 为 Fevrier 的 笔 误 。 一 一 译 者 注 
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证 只 在 1936 年 由 根 崔 (Gentzen)@ 提 出 过 。 还 需 指出 的 是 ,这 个 论证 在 这 系统 中 使 用 
了 非 形式 化 的 方法 来 进行 论证 。 这 种 论证 情况 用 哥 德 尔 @ 的 著名 定理 来 解释 ,用 人 们 
能 够 直觉 地 表述 的 方式 ,就 是 ,一 个 理论 不 能 在 其 自身 的 属性 中 是 “完备 的 ”, 以 及 更 不 
可 能 ,在 那些 更 弱 的 属性 中 是 完备 的 。 

这 种 情形 包含 两 种 可 能 的 但 是 相反 的 解释 。 一 种 是 用 逻辑 “形式 ”使 用 的 格式 ,以 
及 还 没有 实现 逻辑 形式 化 的 内容” 所 使 用 的 格式 来 解释 ,这 种 解释 试图 将 不 可 形式 化 
的 内 容 变 成 一 个 超 逻 辑 的 事实 ,甚至 在 理论 上 , 变 成 疑似 廖 误 的 事实 ,因为 这 在 部 分 程 
度 上 逃脱 了 非 矛 盾 逻 辑 定律 被 看 作 绝对 的 裁定 。 而 我 们 可 以 构思 另外 一 个 合理 的 解 
释 : 代 数 结构 可 以 构成 相 较 于 逻辑 形式 更 为 丰富 的 形式 ,而 逻辑 形式 不 能 包括 高 于 其 本 
身 的 形式 ,就 如 部 分 不 能 包含 整体 一 样 。 在 这 种 情况 下 ,代数 的 非 矛 盾 律 就 不 能 在 代数 
中 得 到 论证 ,不 是 因为 代数 不 包含 一 些 既 不 为 真 又 不 为 假 的 命题 (相对 于 代数 运算 本 
身 ) ,而 是 因为 逻辑 非 了 矛盾 律 相 对 于 运用 于 数学 的 非 矛盾 律 而 言 , 只 是 一 个 非常 不 精练 
的 种 概念 。 

于 是 问题 则 集中 于 逻辑 非 矛 盾 律 的 本 质 。 然 而 ,就 算 定律 (p，p <> 0) 是 无 懈 可 击 
的 ,我 们 也 不 确定 它 会 使 非 矛 盾 律 被 消解 。 它 只 是 表达 了 运算 一 致 性 的 某 种 形式 ,因为 
相对 于 肯定 (p) ,否定 (8) 的 形式 化 意义 ,与 所 考察 的 命题 的 整体 系统 相关 。 如 果 我 们 
以 完整 结构 的 角度 ,就 可 以 合理 地 研究 在 运算 系统 的 严密 中 是 否 存在 等 级 (degre) 以 及 
在 非 矛盾 律 中 是 否 存在 等 级 。 一 个 数学 的 “ 群 " 比 “群集 "要 更 加 系统 化 ,而 且 群 所 运用 
的 “结构 化 的 类 别 ? 要 比 与 群集 相关 的 “ 弱 结构 化 "类 别 更 加 系统 化 (定义 11 一 13)。 如 
此 我 们 可 以 思考 非 矛 盾 律 (p，p 0) 在 一 个 强 结构 化 的 系统 和 相对 弱 结构 化 的 系统 
中 是 否 具备 相同 的 价值 。 举 另 一 个 之 前 的 例子 ,支持 (n 一 n) 取 0 相 比 于 “zx 既是 无 峭 椎 
的 又 是 鱼 ” 难 道 不 是 一 个 更 加 “强烈 "的 反驳 吗 ? 

然而 ,有 关 二 价 逻 辑 特征 集合 的 结构 的 分 析 带 给 我 们 的 所 有 结论 ,本 质 上 是 揭示 了 
非 矛 盾 律 的 逻辑 定律 相对 有 限 效能 ,以 及 它 所 依赖 的 机 制 的 大 得 多 的 影响 范围 :(p，p 
0) 实 际 上 对 于 命题 逻辑 来 说 构成 了 可 逆 性 的 一 个 特殊 情况 ( 顺 运算 通过 其 逆 运 算 而 
被 消解 ) ,但 这 是 一 个 有 限制 的 情况 ,唯一 的 相 补 情况 是 : 

p=l~p 

换 句 话说 ,表达 式 (p，p < 0) 包含 了 整个 逻辑 非 矛 盾 律 ( 韦 盾 命题 是 p，p ** 0)， 
它 只 不 过 是 运算 (V p) 和 (，。 p) 构 成 的 基础 群集 的 伍 等 运算 (一 般 化 ) ,我 们 (在 8 39 中 ) 
看 到 ,有 可 能 从 二 价 逻 辑 中 形成 集合 。 非 矛盾 律 的 所 有 不 一 样 的 形式 都 与 16 种 二 重组 
合 相符 ,例如 : 

[pVaqj*[p*"qj*0 或 [pq]*[p*qj**0, 等 


@ 根 鹤 ,1936 。 
加” 哥 德尔 ,1931。 
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都 只 表达 了 两 个 递 运算 之 间 的 组 合同 样 的 为 空 的 价值 ,由 于 是 相 补 的 关系 。 

有 两 个 基础 性 的 ,但 不 一 样 的 事实 介入 到 逻辑 非 矛盾 律 中 来 了 。 一 个 是 一 般 性 的 ， 
并 且 能 够 采取 除 特殊 逻辑 的 非 矛 盾 律 以 外 的 其 他 的 形式 :这 就 是 可 逆 性 。 从 这 个 一 般 
性 角度 出 发 ,其 中 彼此 互 为 逆 运 算 的 两 个 运算 的 乘法 运算 不 为 零 是 矛盾 命题 ( 见 § 40)。 
相反 ,第 二 个 事实 则 比较 特别 :介入 到 运算 逻辑 中 的 道 运算 只 与 一 个 “群集 "有 关 , 即 与 
简单 互补 的 一 个 系统 有 关 。 从 这 个 有 限 的 角度 ,其 中 一 个 运算 为 另 一 个 运算 的 补 的 话 ， 
它们 的 乘积 不 为 零 ( 空 ) 是 矛盾 命题 。 

然而 ,如 果 从 逻辑 转向 代数 ,我 们 自然 能 找到 一 些 通过 简单 互补 而 属于 非 矛 盾 律 的 
结构 。 例 如 ,如 果 我 们 将 实数 集合 区 分 为 两 个 互补 的 子 集 , 一 个 由 有 理 数 组 成 , 另 一 个 
由 无 理 数组 成 ,而 一 个 单一 的 判断 , 即 一 个 确定 的 数字 可 以 同时 属于 这 两 个 子 集 , 则 提 
出 了 等 同 于 逻辑 非 矛盾 律 的 非 了 矛盾 公 式 。 不 过 像 (" 一 "天 0 这 样 的 表达 式 包含 着 一 种 
矛盾 ,这 个 矛盾 很 容易 以 运算 (十 2 和 (一 2 的 可 逆 性 来 排除 ,除非 它 属于 纯 逻 辑 的 补 : 
那么 ,表达 首 运 算 并 且 等 值 于 整数 加 法 群 的 关系 (n 一 n) 二 0 则 相对 于 (p，p) 党 0 具备 
更 大 的 效能 。 于 是 ;我们 可 以 通过 逻辑 非 巴 质 律 来 证 明代 数 的 非 牙 盾 律 就 没什么 奇怪 
了 :这 样 的 证 明 刚 刚好 又 使 整数 的 群 结构 从 属于 群集 结构 ,也 就 是 说 将 外 延 的 数量 还 原 
为 强度 的 数量 或 是 部 分 与 整体 简单 关系 ( 见 定义 14 一 15 乙 ) 的 量 特征 。 

于 是 我 们 就 可 以 通过 一 个 顺 运 算 与 其 逆 运 算 的 乘积 的 无 效 性 来 描述 一 般 性 非 矛 盾 
律 的 特征 ， 
(356) (Op):X(COp) 一 一 0 
以 上 ,1 和 一 1 分 别 表示 顺 运 算 和 逆 运 算 。 相 反 ,逻辑 非 矛 盾 律 (或 通过 相 补 的 ) 得 到 定 
义 。 如 果 1 三 被 记 为 了 的 整体 ( 见 § 39): 
(3570) Op(P)XOp(1 一 P)=0 其 中 (1 一 P)=B 

在 (357) 这 个 命题 中 ,相关 命题 可 以 是 单元 的 (肯定 或 否定 ) ,二 元 的 ,等 等 ,而 己 可 
以 是 单一 命题 (p) 也 可 以 是 组 合 命题 (p，g 等 ) 。 

我 们 可 以 同时 看 到 建立 在 外 延 结构 (特别 是 对 于 数学 来 说 ) 之 上 的 推理 和 建立 在 强 
度 逻 辑 结 构 之 上 的 推理 之 间 的 相似 和 不 同 。 在 这 两 种 情况 中 ,推理 的 丰富 性 来 自 于 组 
合 运 算 ( 以 有 限 数量 或 无 限 数 量 ) 所 产生 的 新 的 运算 。 在 这 两 种 情况 下 ,可 道 的 构成 是 
精确 的 ,因为 非 矛盾 律 明确 地 由 完整 可 逆 性 即 顺 运 算 与 道 运算 乘积 的 空 [命题 (356) 和 
《357)] 来 定义 。 于 是 可 逆 性 就 构成 了 基础 性 的 推理 法 则 : 它 ( 可 逆 性 7 同时 确定 了 同一 
性 (空运 算 ) 和 非 矛 盾 律 ,通过 它 的 动力 性 特征 而 超越 了 这 两 个 经 典 法 则 的 静态 表达 (也 
就 是 采用 了 否定、 互 道 性 等 的 不 同形 式 ) 。 

但 是 ,存在 两 种 运算 构成 ,这 两 种 构成 根据 它们 所 依据 的 或 多 或 少 强 弱 有 别 的 有 组 
织 的 系统 来 决定 ,也 就 是 外 延 的 或 强度 的 量化 。 在 强 的 或 弱 的 结构 情形 中 ,任何 运算 都 


中 ”原文 是 367, 根 据 上 下 文 ,估计 为 357 的 笔 误 。 一 一 译 者 注 
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不 能 将 描述 子 类 别 特征 的 属性 转化 为 描述 整体 特征 的 属性 :整体 只 构成 部 分 类 别 的 集 
合 而 不 是 它们 通过 内 涵 关系 转换 得 到 的 运算 概括 。 相 反 , 在 外 延 的 或 强度 的 结构 情形 
中 ,存在 部 分 到 部 分 ,部 分 到 整体 的 过 渡 , 不 是 通过 简单 的 第 一 个 包含 于 第 二 个 的 关系 ， 
而 是 通过 从 描述 子 类 别 特征 的 属性 到 描述 整体 特征 的 属性 的 运算 的 组 合 。 在 某 些 情况 
下 ,整体 属性 会 必然 地 通过 部 分 属性 反映 出 来 ,这 使 得 部 分 之 间 的 联结 更 加 简单 了 :这 
就 是 群 与 其 子 群 之 间 的 情况 。 但 是 ,任何 情况 下 ,数学 推理 都 比 单纯 的 逻辑 演绎 更 丰富 
一 些 , 因 为 它 通过 不 断 地 运算 一 般 化 地 在 内 涵 层 面 上 进行 ,就 像 逻辑 在 外 延 层面 上 的 运 
算 一 样 ;相反 , 非 数学 的 逻辑 推理 则 简化 为 一 种 我 们 可 称 之 为 包含 的 一 般 化 ,因为 它 依 
赖 于 这 样 的 一 些 柑 套 关系 ,这 些 嵌 套 建立 在 既定 的 关系 之 上 ,这 些 关系 不 适用 于 内 涵 的 
构建 。 

只 不 过 ,如 果 数 学 推理 的 丰富 性 因此 是 由 适宜 于 外 延 数量 的 部 分 到 部 分 的 关系 来 
得 到 的 更 大 数量 运算 组 合 来 构成 的 话 , 那 么 其 精确 性 仍 由 可 逆 性 来 保证 。 在 良好 形式 
化 的 公理 中 ,事实 上 ,除了 非 巴 盾 律 的 逻辑 法 则 (其 已 经 独自 构成 了 一 个 可 道 性 法 则 ) 之 
外 ,那些 以 公理 以 及 命题 演绎 的 必然 性 作为 其 特征 的 运算 总 是 可 北 的 运算 (根据 可 道 性 
所 包含 的 不 同 变量 )。 

这 便 是 为 什么 在 一 致 性 和 强度 的 或 二 价 非 矛盾 律 的 如 此 贫乏 的 法 则 之 外 ,数学 仍 
然 保证 其 一 贯 性 ,即使 在 它 超越 了 我 们 希望 将 其 限制 在 内 的 逻辑 范围 的 时 候 。 而 这 也 
是 为 什么 逻辑 本 身 ,如 果 想 要 与 思想 的 真实 动力 性 特征 保持 联系 就 必须 在 恒 等 和 互补 
的 非 矛 盾 律 中 承认 调节 原则 的 最 初 近似 值 , 这 个 原则 是 一 般 性 运算 机 制 的 可 逆 性 。 我 
们 已 经 看 到 (8$ 49), 只 有 建构 于 无 穷 集 的 运算 可 被 认为 是 不 可 返回 的 :但 是 这 种 不 可 返 
回 性 则 标志 着 运算 建构 的 限制 ,与 有 理 数 建构 相反 ,有 理 数 建构 的 特征 常 是 规则 的 可 逆 
性 。 
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定义 编号 : 
1. 命题 (proposition)/34 

2. 命题 间 运算 (opération interpropositionnelle) /34 

3. 命题 内 运算 (opération intrapropositionnelle)/35 
4. 内 容 与 形式 (contenu et forme)/39 

5. 结构 (struceture)/40 

6. 超 逻 辑 内 容 (contenu extralogique)/40 

7. 命题 函数 (fonction propositionnelle)/47 

8. 类 别 (classe)/51 

9. 关系 (relation)/54 

10. 运算 (opération)/55 

11. 弱 结 构 化 类 别 (classes faiblement structurées)/66 
12. 半 结 构 化 类 别 (classes semi-structurées)/67 

13. 结构 化 类 别 (classes structurées)/67 

14. 约束 关系 (rapports intensifs)/69 

15. 延展 关系 (rapports extensifs)/69 

16. 质 性 等 价 (qualitativement équivalent)/77 

17. 合并 (union)/78 

18. 宛 余 方 程 (equation tautologique)/97 

19. 均匀 的 序列 (suite homogene)/97 

20. 不 均匀 的 序列 (suite hétérogene)/97 

21. 简单 乘法 或 交点 (multiplication simple ou intersection)/112 
22. 同 单 义 乘法 (multiplication co-univoque)/113 

23. 双 单 义 乘法 (multiplication bi-univoque)/118 

24. 系列 加 法 (addition seriale)/134 

25. 正 等 价 (equivalence positive)/142 
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正 相 异性 (alterite positive)/142 

负 等 价 和 负 相 异性 (equivalence et altérités négatives)/142 

关系 的 加 法 产物 (produit additif de relations)/148 

同 单 义 关系 (relation co-univoque)/152 

关系 的 同 单 义 乘 法 (multiplication co-univoque des relations)/152 
双 映 射 和 等 效 (bijection et equipotents)/191 

运算 的 反 演 (inverse d'une opération)/257 

运算 的 互 反 (réciproque d'une opération)/257 

运算 的 对 射 (corrélative d'une opération)/257 

独立 于 g 值 之 外 的 对 p 值 的 转换 (transformation de la valeur de p 
indépendamment de g)/267 

对 p 值 与 g 值 的 同时 转换 (transformation simultanée des valeurs de p 
et de gq)/268 
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原版 词汇 索引 


Absurdité( 悖 雇 ): 377 

regle de la triple 一 (三 重 廖 论 原理 ): 378 
Addition( 加 法 ) 

一 non disjonetive( 非 选 言 加 法 ): 105 

一 sériale( 系 列 加 法 ): 133 
Affirmation( 肯 定 ) 

一 complete( 完 全 肯定 ): 217, 227 

一 d"une proposition( 命 题 肯定 ): 232 
Alterite( 相 异性 ): 99 

一 positive et negative( 正 负 相 异性 ) : 142 
Anneau( 环 ) 

一 des disjonctions exclusives et des conjonctions( 排 他 析 取 和 合 取 的 环 ); 310 
Appartenance( 属 于 ): 79 
Application( 映 射 ): 191 

一 injective，surjective( 单 射 映射 ,上 射 映射 ) : 191 
Associativite( 结 合 性 ): 97 
Atomisme( 原 子 论 ) : 28 后 
Axiome( 公 理 ): 283 

一 s de la logique des propositions( 命 题 逻辑 的 公理 ): 285 

一 de Nicod( 尼 克 德 公理 ): 296 后 
Biconditionnelle( 双 重 条 件 性 ): 223，249 
Bijection( 双 映射 ): 191 
Calcul( 计 算 ): 9 

一 avec des tables de verit6( 值 的 表格 的 计算 ): 213 
Carre logique( 逻 辑 方 阵 ): 355 
Champ( 场 ) 

一 dune relation( 关 系 场 ): 53, 123 
Classe( 类 别 ): 50,62,365 后 
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一 et proposition( 类 别 和 命题 ): 215 

一 s Elémentaires( 基 础 类 别 ): 103 

一 s faiblement structurees( 弱 结构 化 类 别 ): 66 

一 s primaires( 初 级 类 别 ): 103 

一 s secondaires( 次 级 类 别 ): 103 

一 s semi-structurées( 半 结构 化 类 别 ): 67 

一 s structurees( 结 构 化 类 别 ): 67 

一 s vs ensembles( 类 别 和 集合 ): 183 后 
Classification( 分 类 ) : 81 后 
Codomaine( 共 同 域 ) 

一 dune relation( 关 系 的 共同 域 ) : 53，123 
Complément( 补 充 ): 80 
Compréhension( 内 涵 ): 52 后 , 59, 120 

loi de la 一 et de lextension( 内 涵 和 外 延 的 法 则 ): 63 后 
Conditionnelle( 条 件 性 ): 221, 242 

一 inverse( 反 条 件 性 ): 221, 247 

non 一 ( 非 条 件 性 ): 221,246 

non 一 inverse( 反 非 条 件 性 ): 221, 248 
Conjonction( 合 取 ): 221, 240 
Contenu( 内 容 ): 36,39 

一 extralogique( 超 逻辑 内 容 ): 40 
Contradiction( 矛 盾 ) : 233 

non 一 de larithmetique( 代 数 的 非 了 矛盾 律 ): 387 

principe de non 一 ( 非 矛 盾 定 律 ): 385 后 
Converse( 反 面 ) 

relation 一 (反面 关系 ): 151 
Correlative( 对 射 ) 

一 dune operation( 运 算 的 对 射 ) : 257 

transformation 一 (对 射 转换 ) : 274 


Deduction( 演 绎 ) 

fondement de la 一 (演绎 的 基础 ): 342 后 
Différence( 差 异 ) 

一 s ordonnees( 顺 序 排列 差异 ): 65 
Disjonction( 析 取 ) 


一 exclusive( 排 他 析 取 ): 223 
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一 non exclusive( 非 排他 析 取 ): 219, 233 
Domaine( 域 ) 
一 d'une relation( 关 系 的 域 ) : 53 
Dualite( 对 偶 ) 
regle de 一 (对 偶 法 则 ): 234，257 
Ensemble( 集 合 ): 119, 365 后 
一 des parties( 部 分 的 集合 ): 191 后 
一 s equipotents( 等 效 集合 ) : 191 
一 s vs classes( 集 合 vs 类 别 ): 183 后 
Enumeration( 枚 举 ) : 106 
pistéEmologie( 认 识 论 ) 
definition de 1' 一 (认识 论 的 定义 ): 4 
Equivalence( 等 价 ): 227 
一 s additives et multiplicatives( 加 法 和 乘法 等 价 ) : 171 
一 s positive et negative( 正 负 等 价 ) : 142 
一 s qualitatives( 质 的 等 价 ) :50，66，77 
Extensif( 延 展 的 ) 
quantites 一 ves( 延 展 量 ): 69 
rapports 一 (延展 关系 ): 69 
Extension( 外 延 ): 52 后 , 120 
loi de 1' 一 et de la compréhension( 外 延 和 内 涵 的 法 则 ): 63 后 
Fonction( 函 数 ): 191 
一 propositionnelle( 命 题 函数 ): 25, 46 后 
Formalisation( 形 式 化 》 
一 de la logique( 逻 辑 的 形式 化 ): 22 
Forme( 形 式 ): 36, 39 
一 de la logique( 逻 辑 的 形式 ): 7 
一 normale disjonctive complate( 完 全 析 取 的 正常 形式 ) : 214 
一 s normales( 规 范 形式 ) : 254 
Genus( 属 ) 
一 et differentiam specificam( 属 和 种 差 ): 64 后 
Groupe( 群 ): 88 后 
一 des biconditionnelles (des equivalences)[ (等 价 的) 双向 条 件 群 ]: 307 
一 des disjonctions exclusives( 排 他 析 取 群 ): 306 
一 des inversions，reciprocites et corrélatives( 反 演 、 互 反 和 对 射 的 群 ): 338 
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一 INRC(INRC 群 ): 276 
Groupement( 群 集 ): 92 后 
一 工 , additif des classes( 群 集 T :类 别 的 补 群集 ): 103 后 
一 了 ,des vicariances( 群 集 :替代 ): 107 后 
一 下 ,multiplication co-univoque des classes( 和 群集 亚 :类 别 的 同 单 义 乘 法 ): 111 
后 
一 W，mnultiplication bi-univoque des classes( 和 群集 W :类 别 的 双 单 义 乘法 ): 117 
后 
一 V，addition des relations asymetriques transitives( 和 群集 V :传递 不 对 称 关系 
的 加 法 ): 133 后 
一 村， addition des relations symetriques( 和 群集 人 :对 称 关 系 的 加 法 ): 140 后 
一 由 ，mnultiplication co-univoque des relations (群集 旭 :关系 的 同 单 义 乘法 )， 
150 后 
一 则 ,multiplication bi-univoque des relations (群集 如 :关系 的 双 单 义 乘 法 )， 
164 后 
一 s d"implications( 蕴 涵 的 群集 ): 323 
一 des liaisons ternaires( 三 元 联结 的 群集 ): 339 
一 des opérations interpropositionnelles( 命 题 间 运算 的 群集 ): 310 后 
一 des seize liaisons binaires(16 个 二 元 联结 的 群集 ): 334 
Idempotence( 千 等 性 ) 
loi de 1' 一 ( 备 等 性 法 则 ): 95 
Identique( 同 一 的 ,同一 性 ) 
一 s spéciales( 特 殊 同 一 性 ): 95 
transformation 一 (同一 性 转换 ) :274 
Identite( 同 一 ) : 77 
Implication( 荀 涵 ): 227, 286, note 
一 formelle( 形 式 化 蕴涵 ): 38 
一 matérielle( 实 体 性 蕴涵 ): 38, 243 
Inclusion( 包 含 ): 79 
Incompatibilite( 不 相 容 性 ) : 220, 237 
Individu( 个 体 ) 
caractérisation d un 一 logique( 逻 辑 个 体 的 特征 显示 ): 43 后 
Infimum( 下 确 界 ): 90 
Intensif( 约 束 的 ,强度 的 ,浓缩 的 ) 
quantités 一 ves( 约 束 量 ): 69 


rapports 一 s( 约 束 关系 ); 69 
JIntersection( 交 点 ): 83, 111 
Inverse( 反 演 ) 
一 dune optration( 运 算 的 反 演 ): 257 
transformation 一 ( 反 演 转换 ): 274 
Logique( 逻 辑 ,逻辑 学 ) 
definition de la 一 (逻辑 的 定义 ): 5, 9, 15, 20, 22 
一 appliqute( 应 用 逻辑 ): 6 
一 intuitionniste( 直 觉 逻 辑 ): 377 后 
一 s polyvalentes( 多 价 逻辑 ) : 382 后 
Loi( 法 则 ) 
一 de composition d'un groupement( 和 群集 组 合法 则 ): 93 
一 s de resorption( 吸 收 法 则 ): 94 
一 s tautologiques( 宛 余 法 则 ): 95 
Matrice: (矩阵 ) 121 后 
Mnultiplication 
一 co-univoque des classes( 类 别 的 同 单 义 乘 法 ): 112 
一 co-univoque des relations( 关 系 的 同 单 义 乘法 ) : 152 
一 simple( 简 单 乘 法 ) : 112 
Multivalent( 多 价 的 ) 
relations 一 es( 多 价 关系 ): 130 
Negation( 和 否定 ): 213 
一 complate( 完 全 否定 ): 218, 232 
一 conjointe( 合 取 否 定 ): 220, 236 
一 dune proposition( 命 题 的 否定 ): 225, 251, 252 
Nombre( 数 字 ) 
nature du 一 (数字 的 本 质 ): 201 后 
Opérateur( 运 算 子 ,运算 符 ) 
一 direct d'un groupement( 群 集 的 顺 运算 符 ); 93 
一 inverse d'un groupement( 群 集 的 道 运算 符 ): 93 
Opération( 运 算 ): 54 
一 s interpropositionnelles( 命 题 间 运算 ) : 34 
一 s intrapropositionnelles( 命 题 内 运算 ): 35 
Particuliere( 特 称 的 ) 
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proposition 一 affirmative，negative( 特 称 肯 定 命题 , 特 称 否定 命题 ) : 354 
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Portée( 范 围 ) 

一 d'une relation( 关 系 的 范围 ) : 53 
Prédicat( 谓 词 ): 56 后 
Produit( 产 物 ) 

一 additif des relation( 关 系 的 加 法 产物 ): 148 

一 cartésien de deux ensembles( 两 个 集合 的 笛 卡 尔 式 乘积 ): 121 

一 de deux relations( 两 个 关系 的 集合 ); 151 
Proposition( 命 题 ) 

definition de la 一 (命题 的 定义 ): 34 

一 sA,E,I,O( 命 题 A,E,I,O): 354 

一 s positives et negatives( 肯 定 命题 和 否定 命题 ) : 8 

一 s vraies et fausses( 真 命题 和 伪 命 题 ) : 8 
Puissance( 短 ) 

一 dun ensemble( 集 合 的 寡 ) : 191 后 
Psychologisme( 心 理学 ); 13 后 
Quantificateur( 量 词 ): 59 
Quantification( 量 化 ) 

一 intensive( 约 束 性 量化 ): 71 
Raisonnement( 推 理 ) 

一 par récurrence( 递 推 法 的 推理 ): 370 后 
Reéciproque( 互 反 ): 247 

一 d'une opération( 运 算 的 互 反 ): 257 

transformation 一 ( 互 反 转换 ): 274 
Reéflectivité( 反 映 性 ): 197 
Regles( 规 则 ,法 则 ) 

一 de déduction( 演 绎 的 规则 ) : 283 
Relations( 关 系 ): 54, 63 后 , 120 后 

一 converses( 反 面 关系 ): 151 

一 co-univoques( 同 单 义 关系 ); 152 

一 de différences ordonnees( 顺 序 排列 差异 的 关系 ): 70 


一 de un a plusieurs et de plusieurs a un( 一 对 多 的 关系 和 多 对 一 的 关系 ): 


一 réflexives et irréflexives( 自 反 关 系 与 非 自 反 关系 ): 130 
一 symétriques et asymétriques( 对 称 关系 和 不 对 称 关系 ): 127 
一 transitives( 传 递 关系 ); 128 

Résorption( 吸 收 ) 


151 


loi de 一 (吸收 法 则 》: 94 
Reéversibilité( 可 道 性 ): 15 
Similitude( 相 似 性 ): 173 
Somme( 和 ) 

一 de différences ordonnées( 顺 序 排列 差异 的 和 ): 65 
Soustraction( 减 法 ) 

一 logique( 逻 辑 减法 ): 80 
Structure( 结 构 ): 40 

一 de classes( 类 别 的 结构 ): 65 后 
Substitution( 替 代 ): 296 

一 simple( 简 单 替代 ): 76 
Suite( 序 列 ) 

一 haterogane( 非 均匀 的 序列 ) : 97 

一 homogene( 均 匀 的 序列 ): 97 
Supremum( 上 确 界 ) : 90 
Syllogisme( 三 段 论 ); 353 后 , 368 后 
Tautologie( 重 言 式 ) 

au sens d'idempotence( 在 寡 等 性 意义 上 ): 95 
Tautologique( 元 余 的 ): 232 

Equations@ 一 s( 宛 余 方程 ): 97 
Tiers exclu( 排 中 律 》 
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le 一 et la mathématique intuitionniste( 直 觉 主义 数学 的 排 中 律 ); 378 后 


Treillis( 格 ): 26, 90 后 , 315 后 
Union( 合 并 ): 78 
Universelle( 全 称 的 ) 
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Vicariance( 替 代 ): 102, 109, 138 
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内 容 提要 


本 文 作者 想 要 阐述 的 是 ,在 已 出 版 的 (逻辑 通论 》(Traitl de logigue) 一 书 中 未 详细 
阐述 的 数理 逻辑 部 分 的 分 析 , 以 及 之 前 未 能 优先 考虑 根据 心理 学 和 发 生 认识 论 的 需求 ， 
所 生成 的 认识 观点 。 

所 有 的 运算 都 依赖 于 结构 ,在 两 个 既定 的 运算 之 间 ,存在 它们 的 逆 运算 (或 互 反 运 
算 ) 以 及 它们 的 逻辑 积 , 依 存 关系 的 存在 更 多 的 呈现 形式 是 ,生命 有 机 体 中 功能 的 相互 
依赖 ,这 是 一 群 通过 一 组 作为 基础 的 公理 而 连接 起 来 的 命题 。 于 是 还 有 一 个 在 数理 逻 
辑 以 及 心理 学 领域 都 会 被 提 及 的 问题 , 即 这 些 结构 之 间 的 世系 关系 的 问题 。 如 果 没 有 
隐 含 运算 结构 单元 的 支持 ,彼此 之 间 相 互 独立 的 命题 又 怎样 才能 建立 起 非 矛 盾 的 关系 
呢 ? 

事实 上 ,在 这 些 系统 一 般 常规 形式 下 ,并 不 包括 反 演 性 ( 反 向 或 否定 ), 但 是 它们 确 
实 包含 有 互 反 性 (专属 于 格 的 二 元 性 法 则 , 即 一 种 互 道 性 ,上 ”* 确 界 " 和 下 “ 确 界 " 的 关系 ， 
即 十 和 X 之 间 的 关系 ,同样 ,如 我 们 所 见 , 这 也 属于 互 逆 性 ,等 等 ) 。 然 而 , 互 反 性 本 身 也 
是 心理 的 真实 运算 的 一 个 基本 运算 法 则 。 群 结构 和 格 结构 之 间 又 是 怎样 的 世系 关系 
呢 ? 由 于 运算 活动 (的 差异 ) ,这 两 者 被 看 作出 发 于 两 个 相 区 别 的 源头 ,但 却 联合 为 一 个 
功能 性 的 整体 ,其 特征 是 思维 的 逻辑 机 制 ,这 种 联合 是 如 何 发 生 的 呢 ? 这 些 都 是 心理 学 
上 关于 反 演 和 互 反 的 关系 的 问题 ,本 书 对 如 上 的 问题 都 进行 了 探讨 。 

我 们 值得 去 进行 二 值 逻辑 的 256 个 三 元 运算 的 研究 :其 整体 结构 演变 关系 ,既是 逻 
辑 学 的 也 是 心理 学 的 ,这 一 点 ,在 16 个 二 元 运算 中 间 表 现 得 尤为 清晰 。 在 正常 情况 下 ， 
我 们 是 想象 不 出 思维 运算 的 自由 合成 法 则 、 反 演 性 以 及 互 反 性 可 能 是 什么 ?如果 我 们 
没有 在 256 个 三 元 运算 中 学 习 到 ,通过 代入 置换、 否定 ,逻辑 加 法 或 是 逻辑 删除 等 的 方 
法 将 任意 一 个 运算 向 另 一 个 运算 转换 的 话 。 于 是 本 书 尽 可 能 系统 地 分 析 所 涉及 的 256 
个 三 元 运算 中 的 运算 机 制 。 在 256 个 三 元 运算 中 ,作者 发 现 了 一 系列 新 的 问题 :三 元 算 
式 向 一 元 -二 元 或 二 元 -二 元 算式 的 还 原 ; 从 群 结 构 的 观点 来 看 ,新 的 算式 之 间 出 现 的 相 
互 转换 ;以 转换 决定 的 群 为 特征 的 运算 族群 的 构成 (新 的 未 知 转换 ,出 现在 了 16 个 二 元 
算式 结构 中 ,例如 两 个 二 元 运算 的 置换 ,这 两 个 二 元 运算 的 三 元 算式 是 逻辑 积 ,等 等 ); 
运算 族群 之 间 的 相互 转换 ;最 终 建构 了 一 个 统一 的 表 , 既 有 逮 辑 加 法 也 有 逻辑 乘法 , 它 
包含 了 256 个 三 元 运算 ,通过 该 表 ,我 们 可 以 分 析 整 个 逻辑 运算 结构 ;通过 该 表 , 我 们 可 
以 展示 逻辑 运算 结构 的 存在 ,而 且 可 以 决定 在 这 样 的 结构 中 反 演 和 互 反 分 别 起 了 怎样 
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的 作用 。 作 者 很 想 通 过 本 书 对 以 上 这 些 , 对 于 《逻辑 通论 ) 一 书 来 说 ,依旧 存 有 的 问题 ， 
一 一 进行 解决 。 

本 书 用 八 章 对 上 述 问题 进行 分 析 : 第 一 章 主要 进行 的 是 256 个 三 元 运算 向 二 元 运 
算 简化 的 一 一 罗列 ,同时 将 这 些 运 算 分 门 别 类 划 归 为 O 类 、I 类 、 了 [类 ,于 类 ,类 、V 
类 、W[ 类 ,类 和 加 类 。 第 二 章 主要 通过 列举 推演 256 个 三 元 运算 向 二 元 运算 转换 时 所 
使 用 的 反 演 、 互 反 、 对 射 以 及 同一 的 四 种 运算 关系 ,这 其 中 的 转换 群 的 转换 运算 关系 。 
第 三 章 具体 分 析 在 反 演 , 互 反 以 及 对 射 转换 运算 中 出 现 的 异 质 转换 情况 。 第 四 章 具体 
推演 的 是 专属 于 三 元 运算 中 交换 产生 的 异 质 转换 运算 情况 。 经 过 前 面 章节 的 推演 分 
析 ,到 第 五 章 作者 开始 对 第 一 章 中 提 到 的 九 类 运算 组 群 进行 组 群 间 的 对 比分 析 , 并 详细 
介绍 了 各 个 族群 的 算式 模式 及 对 应 的 运算 关系 。 通 过 前 一 章 的 运算 分 析 , 我 们 有 理由 
开始 第 六 章 中 运算 族群 间 转换 运算 的 分 析 研 究 ,所 以 在 第 六 章 , 作 者 做 的 就 是 这 份 细 致 
的 转换 运算 工作 。 前 面 几 章 细节 的 推演 分 析 之 后 ,第 七 章 作者 开始 系统 分 析 这 256 个 
三 元 运算 中 是 否 存在 一 个 特有 的 转换 结构 体系 ,若是 有 ,该 系统 是 否 具有 自己 特有 的 属 
性 。 通 过 常数 表 的 建立 ,作者 推演 了 这 其 中 的 结构 关系 ,并 进一步 推论 四 元 运算 也 可 以 
采用 同样 的 操作 进行 分 析 。 最 后 一 章 , 鉴 于 前 一 章 的 综合 分 析 ,我们 有 理由 相信 256 个 
三 元 运算 中 存在 一 个 特有 的 结构 ,本 章 则 是 通过 这 些 数据 对 二 值 逻 辑 运 算 的 系统 进行 
分 析 , 这 其 中 具体 分 析 的 是 INRC 运算 群 , 嵌 套 关系 构成 的 格 以 及 运算 群集 的 属性 特 
征 。 对 集合 的 结构 系谱 进行 的 研究 作者 试图 形成 两 个 结论 :其 一 是 ,所 有 的 二 值 逻辑 结 
构 , 同 时 具有 群 和 格 的 构成 法 则 ;其 二 是 ,类 别 的 或 关系 的 最 基础 的 结构 ,已 经 显示 出 了 
这 种 双重 的 同 质 性 关系 ,一 个 具有 这 两 种 特性 的 系统 ,其 中 的 运行 法 则 应 该 具有 最 普遍 
的 世系 关系 特征 , 即 反 演 和 互 反 运算 在 这 一 结构 中 彼此 区 别 又 彼此 互补 的 特征 体现 。 
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数理 逻辑 是 逻辑 学 家 和 数学 家 们 都 在 使 用 的 研究 方法 ,其 在 实际 使 用 中 的 重要 性 
远 超 逻辑 本 身 。 所 以 ,本 文中 ,我 们 想 要 阐述 的 是 ,在 最 近 出 版 的 4 逻辑 通论 )(Traite de 
logique) 一 书 中 未 能 详 述 的 部 分 ,以 及 我 们 未 能 优先 考虑 的 ,那些 根据 心理 学 和 发 生 认 
识 论 的 需求 ,所 生成 的 认识 观点 。 

真实 规则 的 集合 ,是 逻辑 学 家 对 数理 逻辑 研究 的 关键 所 在 。 这 样 的 特征 需求 催生 
出 ,对 于 必要 且 充 分 的 初始 命题 的 探索 ,此 类 命题 需要 有 能 够 承担 推论 结构 体系 的 能 
力 : 因 此 ,在 这 里 的 数理 逻辑 ,被 设计 为 一 种 纯 公 理性 的 体系 。 诚 然 , 这 样 的 公理 体系 需 
依赖 于 运算 ,但 这 些 运算 的 运用 , 则 从 属于 一 定数 量 的 规则 ,而 这 些 规则 ,依旧 由 那些 公 
理 所 支 配 。 于 是 这 些 公理 很 自然 地 成 了 逻辑 学 家 们 的 主要 研究 对 象 。 

与 之 相反 ,在 心理 学 和 发 生 认识 论 中 ,研究 者 关心 的 却 是 运算 本 身 。 鉴 于 思维 源 于 
活动 (acte) , 且 表 征 则 从 属于 动作 (action) 之 间 的 协调 ,心理 学 家 以 及 认识 论 的 研究 者 
关注 的 是 心理 的 发 生 , 他 们 将 结构 中 发 现 结构 之 间 的 逻辑 运算 所 表达 的 基础 性 协调 ,这 
些 运算 依然 总 是 动作 ,只 是 其 心理 化 (interiorisation) 的 功能 是 可 逆 的 。 同 样 ,在 心理 学 
的 意义 上 ,表征 是 动作 的 内 心 化 反映 ,而 数理 逻辑 的 公理 ,在 心理 学 家 看 来 ,只 是 作为 运 
算 机 制 的 一 种 简单 的 “意识 通达 的 "(prise de conscience) 表 达 式 。 

毫 无 疑问 ,心理 学 所 研究 的 理智 运算 ,不 像 数 理 逻 辑 研 究 的 那么 繁复 , 且 不 那么 严 
密 。 究 其 原因 ,可 能 在 于 数理 逻辑 不 是 一 个 针对 事实 的 科学 : 它 的 研究 领域 是 可 能 性 ， 
准确 说 来 ,是 建立 所 有 可 能 的 逻辑 运算 结构 ,然后 演绎 出 这 些 运 算 的 准确 性 和 真实 性 。 
然而 , 反 过 来 ,平衡 状态 总 是 ,从 可 能 性 出 发 ,实现 身体 和 心理 上 的 平衡 状态 :数理 逻辑 
用 来 分 析 可 能 的 运算 结构 , 反 过 来 被 用 在 心理 学 中 ,是 对 由 现实 思维 达到 平衡 的 形式 所 
做 的 自我 表述 。 

所 以 ,心理 学 和 发 生 认识 论 是 能 寄 希 望 于 数理 逻辑 的 。 首 先 ,这 也 是 最 根本 的 ,这 
是 在 思维 研究 上 的 新 曙光 :存在 可 能 的 运算 结构 ;可 以 提前 准备 好 解决 问题 的 办 法 ,在 
这 里 ,这 不 是 必须 完成 的 任务 ,不 过 ,这 样 的 研究 在 数理 逻辑 研究 领域 本 身 还 是 很 新 颖 
的 ;以 及 我 们 可 以 了 解 ,在 可 能 的 运算 中 ,哪些 是 在 常识 思维 中 真实 的 功效 。 

然而 ,如 果 运 算 总 是 依赖 于 某 个 结构 ,这 种 结构 的 构成 则 是 通过 它们 相互 之 间 的 依 
存 关系 ,于 是 ,我 们 还 有 一 个 在 数理 逻辑 以 及 心理 学 领域 都 会 被 提 及 的 问题 , 即 这 些 结 
构 之 间 的 世系 关系 (filiation) 的 问题 。 

所 有 的 运算 都 依赖 于 结构 ,因为 孤立 的 运算 是 不 存在 的 。 在 两 个 既定 的 运算 之 间 ， 
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存在 它们 的 道 运算 (或 互 反 运算 ) 以 及 它们 的 逻辑 积 ,依存 关系 的 存在 更 多 的 呈现 形式 
是 ,生命 有 机 体 耻 中 功能 的 相互 依赖 ,这 是 一 群 通过 一 组 作为 基础 的 公理 而 联结 起 来 的 
命题 ,同时 是 (逻辑 )* 闭 合 的 ”, 是 一 套 演 绎 理论 。 还 有 ,每 个 公理 系统 在 选择 公理 的 条 
件 上 ,也 存在 暗示 性 的 对 比 一 一 必须 是 完整 的 ,相互 独立 , 且 是 逻辑 自治 的 (cohérents)， 
也 就 是 说 ,彼此 之 间 不 能 矛盾 一 一 是 相应 的 运算 系统 的 结构 的 组 织 化 单元 :事实 上 ,如 
果 没 有 隐 含 运算 结构 单元 的 支持 ,彼此 之 间 相 互 独立 命题 又 怎样 才能 建立 起 非 矛盾 的 
关系 呢 ? 

然而 ,结构 的 存在 方式 不 是 唯一 的 :它们 多 种 多 样 ,而 如 此 的 多 样 性 ,必然 会 引发 它 
们 之 间 的 世系 关系 问题 。 我 们 这 里 所 持 的 观点 是 :在 这 两 者 之 间 建 立 一 致 性 , 即 可 能 的 
逻辑 运算 的 形式 结构 和 真实 的 心理 (psychologiquement) 运 算 的 实际 协调 之 间 , 现 在 的 
情况 是 ,对 最 一 般 化 结构 的 探索 , 既 扰 人 心神 又 振奋 人 人心。 我们 曾经 可 以 相信 ,直到 相 
当 近 的 一 段 时 间 里 都 是 可 以 这 样 认 为 ,“ 群 "(group) 的 结构 应 该 是 所 有 结构 中 最 为 一 般 
性 的 ,而 且 关 于 运算 的 分 析 结果 ,也 很 好 地 印证 了 这 样 的 心理 认识 ,其 特征 本 质 上 是 理 
智 过 程 的 可 逆 性 (和 知觉 过 程 或 习惯 运动 等 相对 立 ) 。 如 今 , 反 过 来 ,我 们 试图 给 予 我 们 
称 之 为 “ 格 ”(lattices) 或 “网 ”(reseaux)( 或 简 述 为 “结构 ”这 样 的 系统 同样 的 重视 。 不 
过 ,我 们 还 是 需要 明白 ,为 什么 会 对 网 的 结构 有 这 般 重要 性 的 认识 提升 :事实 上 ,这 些 系 
统 , 在 一 般 常规 形式 下 ,并 不 包括 ,明确 说 来 , 即 反 演 性 ( 反 向 或 否定 ) ,但 是 它们 确实 包 
含有 互 反 性 的 (专属 于 格 的 二 元 性 法 则 , 即 一 种 互 逆 性 ,上 “ 确 界 " 和 下 “ 确 界 ” 的 关系 , 即 
十 入 之 间 的 关系 ,同样 ,如 我 们 所 见 , 这 也 属于 互 逆 性 ,等 等 )。 然 而 , 互 反 性 其 本 身 也 
是 心理 (esprit) 的 真实 运算 的 一 个 基本 运算 法 则 。 然 而 , 群 结构 和 格 结构 之 间 又 是 怎样 
的 世系 关系 呢 ? 由 于 运算 活动 (的 差异 ) ,这 两 者 被 看 作出 发 于 两 个 相 区 别 的 源头 ,但 却 
联合 为 一 个 功能 性 的 整体 ,其 特征 是 思维 的 逻辑 机 制 ,这 种 联合 是 如 何 发 生 的 呢 ? 这 些 
都 是 心理 学 上 关于 反 演 和 互 反 的 关系 的 问题 ,在 如 上 这 些 的 讨论 中 ,都 会 被 涉及 并 进行 
探讨 。 

为 方便 这 些 问 题 的 解决 ,我 们 还 建议 , 尽 可 能 系统 地 分 析 所 涉及 的 256 个 三 元 运算 
中 的 运算 机 制 , 即 有 3 个 命题 参与 的 运算 之 间 的 关系 。 我 们 在 (逻辑 通论 ) 一 书 中 ,以 同 
样 的 观点 研究 过 16 个 二 元 运算 ,然而 这 些 研 究 对 于 更 深入 的 运算 分 析 还 是 太 过 浅薄 。 
反 过 来 ,在 256 个 三 元 运算 中 ,我 们 发 现 了 一 系列 新 的 问题 :三 元 算式 向 一 元 一 二 元 或 
二 元 一 二 元 算式 的 还 原 ; 从 群 结构 的 观点 来 看 ,新 的 算式 之 间 出 现 的 相互 转换 ;以 转换 
决定 的 群 为 特征 的 运算 族群 的 构成 (新 的 未 知 转换 出 现在 了 16 个 二 元 算式 结构 中 , 例 
如 两 个 二 元 运算 的 置换 ,这 两 个 二 元 运算 的 三 元 算式 是 逻辑 积 , 等 等 ) ;运算 族群 之 间 的 
相互 转换 ;最 终 建 构 了 一 个 统一 的 表 , 既 有 人 逻辑 加 法 也 有 人 逻辑 乘法 , 它 包 含 了 256 个 三 
元 运算 ,通过 该 表 , 我 们 可 以 分 析 整 个 逻辑 运算 结构 ;通过 该 表 , 我 们 可 以 展示 逻辑 运算 
结构 的 存在 ,而 且 可 以 决定 反 演 和 互 反 在 这 样 的 结构 中 ,分 别 起 了 怎样 的 作用 。 以 上 就 


四 劳 特 最 (Lautmann) 在 他 著名 的 论著 中 曾 强调 了 运算 的 群 的 结构 和 活体 组 织 间 的 相似 性 。 
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是 对 于 (逻辑 通论 ) 一 书 来 说 ,依旧 存 有 的 问题 ,然而 很 显然 ,我 们 很 想 在 本 书 中 将 其 一 
一 解决 。 

说 实话 ,我 们 并 非 不 担心 发 表 这 些 研究 的 成 果 。 在 我 们 的 心理 学 研究 工作 中 , 太 过 
投入 地 运用 着 逻辑 学 的 知识 。 而 我 们 的 数理 逻辑 论著 就 曾 被 冠 之 为 心理 学 的 作品 , 几 
平 不 能 适应 数理 逻辑 的 形式 化 要 求 , 尤 其 是 其 中 所 涉及 的 问题 角度 ,在 公理 专家 看 来 是 
相当 新 奇 的 。 唯 一 的 未 来 的 出 路 ,可 能 是 ,如 果 在 数理 逻辑 和 心理 学 间 的 跨 界 研究 ,能 
真正 开辟 出 一 块 嫁接 甚至 是 合作 的 场地 ,这 会 给 心理 学 提供 一 一 以 所 有 有 保障 的 比 
例 一 一 一 点 数理 物理 学 曾经 给 予 物理 学 的 东西 ,抑或 最 终 这 样 的 比较 会 导致 了 鲫鱼 
和 人 兔子 之 间 的 结合 。 

然而 ,我 们 相信 ,如 今 在 某 些 方 面 ,数理 逻辑 和 心理 学 之 间 还 是 有 一 些 特殊 方式 的 
合作 的 ,而 且 这 样 的 合作 ,并 非 只 是 出 于 心理 学 的 考虑 。 事 实 上 ,如 果 在 所 有 可 能 的 运 
算 中 (这 样 的 运算 是 一 直 在 重复 的 , 它 是 系统 阐述 思维 的 平衡 形式 的 条 件 ), 关 于 理智 的 
心理 学 的 研究 ,完全 能 够 建立 思维 的 真实 运算 ,这 反 过 来 应 该 会 让 数理 逻辑 学 家 对 其 产 
生 一 定 的 兴趣 。 他 们 可 以 将 这 些 相同 的 真实 运算 和 其 形式 化 的 方法 结合 起 来 。 事 实 
上 ,车 我 们 不 考虑 那些 逻辑 规律 和 绝对 真实 (verités absolues) 之 间 存 在 对 应 而 不 能 
被 证 实 的 假设 ,那么 这 里 就 只 剩 下 两 种 解释 :要 么 是 一 种 纯粹 的 惯例 主义 
(conventionalisme) (但 是 ,在 数理 逻辑 和 物理 事实 之 间 的 一 致 性 关系 ,就 变 得 非常 的 微 
妙 ,因为 物理 不 是 一 种 简单 的 通过 约定 的 “句法 结构 叙述 论证 的 系统 结构 :从 好 的 方面 
说 , 它 是 这 些 运算 的 逻辑 积 ) ,要 么 是 一 种 和 思维 的 现实 机 制 相关 的 关系 。 然 而 ,后 一 种 
方案 ,对 于 经 典 唯 理论 以 及 布尔 代数 而 言 ,本 来 都 是 已 经 存在 的 ,但 是 ,在 偏向 柏拉图 后 
学 的 罗素 (RusselD) 和 怀特 海 (Whitehead) 的 研究 中 ,这 一 种 方案 是 被 剔除 出 去 的 ,不 过 
如 今 ,这 样 的 方案 又 重新 勾 起 了 大 家 的 兴趣 。 只 是 在 21 世纪 初 ,承接 于 柏拉图 主义 的 
惯例 主义 ,有 过 一 段 时 间 的 过 于 泛滥 。 之 后 到 如 今 ,在 数理 逻辑 的 形式 化 和 理智 的 心理 
过 程 之 间 的 一 致 性 已 经 被 证 实 ,它们 建构 了 一 个 我 们 不 曾 想象 得 到 的 ,更 加 艰 涩 难 懂 的 
结构 化 的 事业 。 事 实 上 ,现代 形式 主义 的 精 要 简化 已 经 成 倍 地 提升 了 要 求 ,以 至 于 这 样 
的 要 求 看 起 来 , 像 是 天 真 地 抑或 是 有 些 冒 失地 想 要 去 尝试 拉 近 两 个 领域 ,进行 两 者 之 间 
的 对 照 比较 。 

然而 , 正 是 如 此 ,在 我 们 看 来 ,因为 现在 正 是 适合 的 时 候 ,去 开始 这 一 共同 领域 的 研 
究 努 力 ,去 研究 分 析 运 算 机 制 本 身 。 这 就 是 为 什么 ,我 们 值得 去 进行 二 值 逻辑 的 256 个 
三 元 运算 的 研究 ;其 整体 结构 演变 关系 ,既是 逻辑 学 的 也 是 心理 学 的 ,这 一 点 ,在 16 个 
二 元 运算 中 间 表 现 得 尤为 清晰 。 在 正常 情况 下 ,我们 是 想象 不 出 ,思维 运算 的 自由 合成 
法 则 、 反 演 性 以 及 互 反 性 可 能 是 什么 的 ,如 果 我 们 没有 在 256 个 三 元 运算 中 学 习 到 , 通 


@@ ”做 出 这 样 的 类 比 还 是 相当 自 大 的 ,然而 ,我 们 相信 ,这 期 间 是 有 一 定 真 理 存在 的 。 尽 管 数理 
逻辑 公理 对 应 纯 数学 ,在 本 文中 ,我 们 所 使 用 的 数理 运算 逻辑 ,也 许 还 是 处 于 相对 幼年 状态 的 ,可 是 若 
与 数理 物理 学 相对 应 :事实 上 , 它 可 以 为 真实 思维 结构 建构 出 应 用 型 结构 ,一 如 数理 物理 学 为 现实 物 
理 建构 出 模型 那 般 。 
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过 代入 置换、 否定 ,逻辑 加 法 或 是 逻辑 删除 等 的 方法 将 任意 一 个 运算 向 另 一 个 转换 的 
话 。 我 们 已 经 花费 了 几 个 世纪 的 时 间 , 从 各 个 角度 反复 思考 研究 三 段 论 的 19 种 模 
式 一 一 而 256 个 三 元 运算 就 是 我 们 开始 研究 的 契机 。 花 几 个 小 时 来 反思 一 下 转换 运算 
的 整体 系统 结构 以 及 其 组 成 的 推论 ,应 该 不 会 是 浪费 时 间 吧 。 


让 。 皮 亚 杰 
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引 癌 


我 们 在 这 里 倡导 ,用 运算 的 集合 来 进行 命题 推演 ,这 些 运 算 包 括 了 p,q 等 两 个 或 多 
个 命题 。 此 类 命题 的 真 或 假 ,除了 受命 题 本 身 的 内 容 影 响 之 外 ,组 合 的 结构 也 会 造成 为 
假 的 结果 ,例如 ,如 果 p 和 9g 是 真 命题 集合 ,那么 组 合 (p，9g) 则 为 真 ,然而 (p19) 则 为 假 
(不 相 容 性 )。 

我 们 所 说 的 二 值 逻辑 运算 ,只 接受 (p) 或 (p，9g) 为 真 以 及 (p) 或 (p*9q) 为 假 , 它 和 
多 值 逻 辑 不 同 ,多 值 逻辑 中 可 以 有 其 他 真 值 的 介入 ,比如 非 真 非 假 等 。 

另 一 方面 ,我 们 将 建立 在 单个 运算 项 之 上 的 运算 命名 为 一 元 运算 "(p 的 肯定 或 者 
否定 ); 将 建立 在 两 个 命题 上 的 运算 命名 为 “二 元 运算 "(例如 , 合 取 p， gq); 将 有 三 个 元 
素 的 运算 命名 为 “三 元 运算 ”"( 合 取 p，g， 7) ;等 。 

所 有 的 运算 我 们 可 以 用 选 言 “范式 ”(forme normale disjonctive) 的 方法 进行 表达 ， 
用 析 取 关系 (V ) 来 连接 ,要 么 两 个 (二 元 运算 ) 要 么 三 个 (三 元 运算 ) 等 不 同 命题 ,这 些 命 
题 本 身 也 组 成 了 合 取 关系 (。 )。 在 二 元 运算 中 ,这 样 的 二 元 基础 是 由 下 面 的 算式 来 提 
供 的 D，: 

(1) (bxg) 一 ( 力 " DVIp" DVBPD Vp 9) 

而 在 三 元 运算 的 情况 里 ,我 们 有 以 下 的 这 些 三 位 运算 : 

(2) (pxgxr)=(p* grmVCphovr)VCp grVvVCp gr) 
VeryVv(O grV(b arV(C 9 r) 

根据 我 们 的 选 言 归并 ,这 些 0,1,2,3 或 4 组 成 了 成 对 命题 的 运算 ,抑或 0 到 8 组 成 
三 位 命题 的 运算 ,我 们 得 到 了 16 个 不 同 的 二 元 运算 和 256 个 不 同 的 三 元 运算 。 而 后 者 
则 会 产生 以 下 可 能 : 

有 1 个 运算 可 对 应 0 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 

有 1 个 运算 可 对 应 8 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

有 8 个 运算 可 对 应 1 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

有 8 个 运算 可 对 应 7 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

有 28 个 运算 可 对 应 2 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 


@ 我 们 用 * 这 个 符号 来 代表 “充分 肯定 ”或 “ 重 言 式 "。 参看 我 们 的 《逻辑 通论 ), 科 林 出 版 社 
(1949) ,第 229 页 。 
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有 28 个 运算 可 对 应 6 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

有 56 个 运算 可 对 应 3 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

有 56 个 运算 可 对 应 5 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

有 70 个 运算 可 对 应 4 个 三 位 命题 组 成 的 运算 为 真 (命题 2) 

如 果 二 元 运算 的 逻辑 是 基础 性 的 ,那么 三 元 的 逻辑 运算 ,从 各 方面 看 来 ,都 非常 重 
要 且 值 得 专门 地 研究 。 事实 上 ,所 有 的 推理 都 在 于 多 个 而 非 仅 仅 两 个 命题 之 间 的 联系 。 
然而 ,由 于 四 个 命题 的 运算 已 经 多 达 65 536 个 ,所 以 三 元 的 运算 组 合 和 二 元 的 运算 组 
合 之 间 的 对 比 是 最 有 启发 意义 的 。 因 此 ,非常 值得 尝试 ,将 256 个 三 元 运算 和 我 们 已 经 
熟知 的 16 个 二 元 运算 一 样 ,进行 充分 透彻 的 分 析 研究 。 

然而 ,目前 严峻 的 情况 是 ,这 项 研究 从 未 深入 推进 过 ,尽管 256 这 个 数字 对 于 逻辑 
学 家 来 说 并 不 可 怕 。 布 林 (Boll) 的 《手册 )(CManzxe1) 中 其 实 就 春 括 了 一 张 三 元 公式 的 表 
格 , 包 含 一 些 逻辑 等 式 以 及 这 些 逻 辑 等 式 所 包含 的 范畴 的 几何 表征 ,但 是 这 里 所 涉及 的 
只 是 一 种 仅仅 基于 运算 机 制 本 身 的 研究 。 

在 本 书 中 ,我 们 想 要 努力 抽 离 的 正 是 这 些 运 算 机 制 ,因为 只 有 这 些 机 制 确定 了 , 才 
可 以 允许 二 元 运算 和 三 元 运算 之 间 的 对 比 有 所 建树 。 

自然 ,我 们 首先 要 研究 的 是 ,可 能 存在 的 从 三 元 运算 到 二 元 或 一 元 运算 的 还 原 。 例 
如 这 样 的 三 元 运算 :Cp，g*，r)V Cp，q*，7)V (p，g，7)。 我 们 提出 的 问题 是 , 它 是 否 
构成 了 一 一 以 二 元 运算 的 方式 ,如 (p 忆 g) 或 (p1q) 等 一 一 其 自身 的 单元 ,上 且 这 些 二 元 运 
算 没 有 继续 还 原 的 可 能 ,抑或 反之 ,是 否 可 以 用 一 种 更 为 基础 的 运算 组 成 ,合理 地 表现 
这 些 标准 的 三 元 算式 。 在 这 样 的 一 种 特殊 情况 中 ,我 们 确实 可 以 有 以 下 结果 下 
(3) (baorV(p dr)V(Cp 9*7)=[p* (roOg)]=[(plq)| (pIr)] 
即 , 三 元 运算 在 这 里 可 以 还 原 成 二 元 运算 (r 刁 g) 和 一 元 运算 (p) 之 间 的 另 一 个 二 元 运算 
(。) 的 组 合 ,也 可 以 是 两 个 二 元 运算 的 组 合 , 彼 此 之 间 由 第 三 个 二 元 运算 (|) 连 接 。 问 
题 是 ,我 们 要 知道 是 否 这 样 的 还 原 是 具有 普遍 性 的 ,以 及 当 我 们 确定 其 道 运 算 或 互 反 运 
算 时 ,或 者 在 确定 其 内 部 构成 时 ,应 该 如 何 看 待 这 些 一 元 一 二 元 或 二 元 一 二 元 的 算式 。 
对 第 一 个 问题 进行 研究 的 理论 ,其 重要 性 是 显而易见 的 : 若 三 元 逻辑 运算 向 二 元 逻辑 运 
算 的 还 原 总 是 可 行 的 ,那么 同化 的 过 程 ,在 三 元 逻辑 运算 领域 里 ,无 疑 是 没有 阻碍 的 了 。 

然而 ,第 二 个 问题 产生 了 , 即 一 个 更 为 一 般 化 的 序列 ,事实 上 是 它 主 导 了 前 一 个 问 
题 : 它 是 256 个 三 元 运算 的 构成 模式 ,也 是 决定 生成 作用 的 整体 运算 群 系 的 构成 模式 。 
我 们 不 想 说 ,是 通过 可 能 性 集合 的 系统 而 简单 地 将 一 个 运算 转化 为 男 一 个 运算 ,例如 : 

(p29g)=(pY gq)=(p19)=(p* 9)= 等 等 


”我 们 将 使 用 (三 ) 这 个 符号 来 表达 两 个 算式 之 间 的 等 值 关系 ,然而 (二 ) 则 是 一 个 算式 内 部 等 
值 关系 的 符号 ,由 后 项 在 此 起 运算 的 作用 。 
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相反 ,我 们 想 要 研究 的 是 运算 结构 的 集合 系统 ,包含 了 相对 于 其 整体 的 相对 规则 ， 
例如 ,“ 群 ”的 结构 。 一 个 群 就 是 一 个 运算 集合 ,比如 ;两 个 运算 的 结果 也 可 以 是 一 个 集 
合 的 运算 ;比如 ,每 个 运算 都 有 且 仅 有 一 个 逆 运 算 ; 比如 ,一 个 运算 的 结果 和 其 道 运算 得 
到 一 个 (唯一 的 ) 运 算 系统 的 恒 等 运算 ( 恒 等 运 算 指 的 是 一 个 运算 和 任何 一 个 其 他 运算 
的 组 合 , 但 不 改变 后 一 个 运算 本 身 的 结果 ); 再 比如 ,任何 三 个 可 以 结合 在 一 起 的 运算 
(也 构成 一 个 集合 ) 。 然 而 ,我 们 已 经 证 明 过 ,命题 的 二 值 逻辑 的 16 个 二 元 运算 中 ,四 种 
转换 群 的 存在 ,这 种 存在 表现 了 逮 辑 运算 系统 的 可 逆 性 加 。 

所 有 的 二 元 运算 ,事实 上 都 包括 一 个 逆 运 算 N, 相 对 于 “全 称 肯 定 ”(affirmation 
compete) (命题 1) 来 说 ,这 是 它 的 补 (命题 )。 例 如 ,p 习 gq 的 逆 运 算 N 是 p"9q( 因 为 
pb 了 q 三 p， gqVP*qV Pp，9)。 所 有 的 二 元 运算 也 有 一 个 互 反 运算 R, 属 于 同一 类 运算 ， 
只 是 产生 在 否定 的 命题 之 间 。 例 如 二 9 的 互 反 运算 是 p 汪 9, 即 9 了 p。 最 后 ,所 有 的 
二 元 运算 都 可 以 转换 为 对 射 运算 C, 在 范式 中 用 (V ) 和 (。 ) 进 行 交换 ,但 不 改变 运算 符 
号 。 例 如 pg 的 对 射 运算 C 是 Pg, 因为 ,通过 交换 算式 (p*gqV PP， gqVp*9) 中 的 
(CV) 和 (，) ,我 们 得 到 了 (pVg)*， (PVg)* (PV 9), 于 是 就 得 到 了 一 个 新 的 算式 ,其 中 
的 演算 得 出 了 p，g 的 结果 。 此 外 ,我 们 还 将 I 称 为 “ 恒 等 转 换 ”, 它 是 让 被 所 涉及 的 运 
算 保 持 不 变 ( 这 里 是 二 9)。 这 是 说 ,我 们 一 下 子 就 验证 了 如 二 9 的 对 射 运算 C, 即 
万 ' 9, 是 其 互 反 运算 R( 即 9 之 思 ) 的 逆 运 算 N, 同 样 ,反之 亦 然 ,这 个 对 射 运算 "gg 是 
p 忆 q 的 递 运算 的 互 反 运 算 R( 即 六 "9 是 p，g 的 互 反 运算 )。 这 般 下 来 ,呈现 在 我 们 面 
前 的 就 是 一 个 IN,R 和 C 四 种 转换 的 可 交换 群 ,在 16 个 二 元 运算 中 ,该 转换 群 可 以 用 
四 位 运算 或 成 对 运算 加 以 运用 。 事 实 上 ,在 所 有 情况 中 (R 和 C 与 N 和 1 是 区 分 开 来 
的 ,抑或 我 们 有 R=I 以 及 C=N, 还 有 FR 二 N 以 及 C= ,我们 总 会 有 : 


(4) CR(=RC)=N, NR(=RN)=C, NC(=CN)=R 
以 及 
(4 乙 ) CRN(=RNC, 等 ) 一 I 


只 是 ,在 一 个 四 位 运算 或 成 对 运算 中 ,这 样 的 一 个 转换 的 群 彼此 之 间 只 能 连接 最 多 
4 种 运算 ( 当 其 中 两 种 转换 没有 区 别 时 ) ,而且 还 需 确定 ,这 些 四 位 运算 或 成 对 运算 中 ， 
可 以 进行 哪些 转换 将 一 个 转换 为 另 一 个 。 

所 以 ,现在 需要 研究 的 是 在 哪 种 形式 下 ,转换 群 INRC 同样 存在 于 256 个 三 元 运算 
内 部 。( 我 们 要 考察 ) 在 后 面 这 个 领域 里 ,这 些 从 属于 这 一 个 规律 的 \ 不 同 的 四 位 运算 或 
成 对 运算 转换 之 间 是 何 关 系 。 鉴 于 三 元 运算 系统 的 复杂 性 ,我 们 可 以 期 望 ,从 这 个 结果 


古 ” 如 今 ,这 些 同类 的 条 件 , 我 们 常常 表述 为 ,相对 于 元 素 间 的 构成 法 则 ,这 些 元 素 集合 构成 了 一 
个 组 :1. 结合 法 则 的 情况 ;2. 集合 中 , 若 存 在 一 个 和 唯一 一 个 中 立 元 素 ( 即 向 右 或 向 左 复合 项 加 上 和 群体 
中 任 一 元 素 ,重新 组 成 一 个 元 素 );3. 若 每 个 元 素 接受 对 称 元 素 ( 即 对 于 每 一 个 元 素 都 对 应 到 另 一 个 ， 
唯一 的 ,向 右 或 向 左 复合 项 加 上 第 一 个 ,从 而 得 到 一 个 中 立 元 素 ) 。 

加 《逻辑 通论 ), 第 285 页 。 
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中 ,获得 构成 二 值 逻 辑 运算 整体 的 群 结构 的 新 希望 。 正 是 鉴于 此 观点 ,我们 将 不 遗 余 力 
地 推进 这 一 研究 下。 


@ 为 方便 后 面 章节 的 阅读 ,请 参考 符号 一 览 表 (第 167 页 )。 
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第 一 章 ”三 元 运算 到 二 元 运算 的 还 原 
和 “分 量 " 运 算 的 反 演 


在 第 一 章 , 我 们 会 根据 有 次 序 的 组 合 顺序 ,在 选 言 范式 内 将 256 个 三 元 运算 列举 出 
来 。 另 一 方面 ;我 们 会 验证 ,这 其 中 每 一 个 涉及 的 运算 ,还 原 成 二 元 运算 的 可 能 (或 成 为 
同类 中 的 其 他 等 值 成 分 )。 我 们 用 z 表示 二 元 运算 (例如 p，g 或 p 汪 r, 等 ), 用 y 表示 
这 个 运算 组 合 中 的 另 一 个 二 元 运算 (例如 glr 或 p= 二 r, 等 )。 在 双 二 元 一 二 元 表达 式 
中 ,我 们 用 z 和 y 来 表达 前 两 个 运算 ,用 x 和 y' 来 表达 另外 两 个 。 最 后 我 们 用 符号 a 
或 a.B 等 表示 xz、y 或 "和 y 这 些 运 算 之 间 的 运算 关系 。 这样, 所 有 的 三 元 运算 就 可 以 
转换 成 ,一 种 或 单 或 双 的 二 元 一 二 元 运算 的 形式 ,例如 ， 

Iz(a)y 或 ILzGo)y]a[Lz' (By 

此 外 ,运算 zx 和 xz' 在 某 些 情况 下 ,可 为 一 元 运算 的 模式 ,这 就 使 得 三 元 表达 式 被 还 
原 为 单 或 双 的 一 元 一 三 元 表达 式 形式 (但 是 ,自然 情况 下 ,从 未 有 过 一 元 一 一 元 表达 式 
的 形式 ,否则 整个 表达 式 就 不 能 成 为 三 元 算式 )。 

现在 我 们 用 “分 量 运 算 ”"(opération composante) 来 称呼 在 xz(a)y 情况 中 的 运算 a， 
同 理 包 括 在 [zr(a)y] a [x'(B)y ] 中 的 a; 用 “复合 运算 ”(opérations composées) 来 称呼 
在 xz(a)y 或 (a)y 以 及 zx'(B)y 中 的 运算 zx 和 y, 在 第 二 种 情况 中 ,连接 这 两 个 运算 的 
是 分 量 运算 (a)。 所 以 ,从 不 会 存在 单一 的 合成 运算 。 于 是 ,我 们 将 要 通过 推理 论证 的 
是 ,这 个 分 量 运 算 (a) 在 16 个 二 元 运算 中 总 有 一 席 之 地 。 

出 于 方便 ,通常 我 们 会 将 分 量 运算 (a) 还 原 为 逻辑 积 (。) 或 其 反 演 , 即 不 相 容 (|)， 
抑或 其 逻辑 等 价 (三 ) 又 或 其 反 演 (WV 或 互 道 排斥 ) ,这 是 双 合 取 运 算 , 还 有 “全 称 肯定 ” 
(* ) 或 双 等 值 运算 。 

于 是 ,我 们 可 以 来 证 明 下 面 这 条 法 则 (适用 于 任何 分 量 运算 )， 

运算 法 则 1 :为 获得 一 个 三 元 运算 在 ( 单 或 双 ) 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 表达 式 下 
的 反 演 N, 需 要 根据 专属 二 元 逻辑 运算 的 反 演 规则 ,去 推演 分 量 运算 (a)。 

这 条 规则 看 起 来 是 如 此 的 元 长 且 乏 味 ,所 以 从 另 一 方面 说 明 ,一 开始 罗列 出 256 个 
三 元 运算 的 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 形式 是 有 必要 的 ,这 样 会 让 我 们 便于 理解 接 下 来 
的 研究 分 析 。 
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$1 2 个 他 类 和 OO 类 运算 以 及 16 个 [类 和 但 类 运算 


对 应 到 8 个 三 位 命题 组 成 的 (唯一 的 ) 三 元 运算 ,一 个 是 三 元 运算 的 “全 称 肯定 ” 形 
式 (命题 2) 。 该 运算 被 还 原 简化 成 一 个 二 元 一 二 元 运算 ,甚至 是 一 元 一 二 元 运算 的 表 
达 式 : 
(5) (px*q*r)=[(p*g)* (qx*r)] 
=[(p* DV DVB o)V(C 9)] 
[Cor Vrr V(r Vg r)] 
三 [(p*q*V(prqr Vp grV( 9 
VPrqgrnDVB qT VB gq Vp a9*7)] 
以 及 
(5 乙 ) (pxqx*r)=p¥ (gxr) 
实际 上 ,由 px (gq*7) 可 以 得 出 
[p* (qxr)]V[Ip* (JV[Ip* CGq*r)]JV[p* (0)] 
该 运算 也 等 同 于 (5) 的 构成 形式 。 
于 是 ,用 二 元 运算 的 反 演 (|) 或 (0) 来 替代 分 量 运算 (。 ) 或 (x ), 反 演 ( 换 言 之 否定 ) 
表达 式 (5) 和 (5 乙 ) 是 很 容易 的 : 
(6) (pqxr)=(p*q)|(g*7r)=(p)o (g*r)=0 
实际 上 ,由 (px*q)|(gx7) 可 以 得 出 [Cpx*g)*o]V[(o)* (qx7)]V[o*o], 即 
oVoVo 
我 们 将 用 符号 媳 和 O 来 表示 前 两 个 三 元 运算 (5) 和 (6)。 这 两 个 运算 ,可 以 还 原 为 
一 些 二 元 一 二 元 运算 的 表达 式 ( 甚 至 在 特殊 情况 下 ,可 还 原 为 一 元 一 二 元 运算 的 表达 
式 )。 
接 下 来 ,我 们 将 验证 ,由 1 个 三 位 命题 组 成 的 8 个 运算 (I1 到 工 8) 以 及 由 7 个 三 
位 命题 组 成 的 8 个 运算 (CW1 到 W8) ,我 们 按照 命题 (2) 中 三 个 连续 命题 的 次 序 , 分 别 罗 
列 。 我 们 很 清楚 地 看 到 ,在 如 类 运算 中 ,每 一 个 运算 构成 了 已 确定 的 工 类 运算 中 相对 应 
的 运算 的 反 演 , 根 据 逆 运算 的 定义 , 反 演 是 给 定 运算 的 补 运算 (全 称 肯 定 运算 5 的 补 运 
算 ), 所 以 ,我 们 得 出 以 下 结果 : 
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(7) 顺 运 算 逆 运 算 
Il1(p ve" 门 骨 1(p erV(p gmDVCb gmDVGDB gq VB grV( 9 mDVC 9 7) 


I2(pP.g"7) 则 2 人 pda mDVp gmDVp mV enDVC grV(D 9D Vp 
I3(prg°nD) VW3CprqrDV pr Vp a VB ag NB gr)V( 记 -9vnDV( 方 9。7) 
I4(prg*7) WaCpraqrDV (pra Vp 9 VB gq VB grVG 9 Vp gr7) 
I5CBrqen) WM5Cpraqr Vp VP GVPp I VB VB I VB I 7) 
I6(prqer) WeéClprqr Vpraqr Vp gD Vp 9 VB qr VP 9 VB qn) 

TI7 (9 m WICprgr Vp VP I Vp I VB gq VB gq VB 5 7) 

I8(7 97) We8CprarDV pa Vp I Vp 9 VB gDV Bg VB Ion) 

于 是 ,显而易见 ,运算 工 1 到 工 8 很 容易 就 可 以 转换 为 ,二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 运 
算 的 表达 式 , 其 中 ,这 些 表 达 式 的 分 量 运 算 本 身 也 是 二 元 的 ,因为 ,我 们 有 : 

(8) I1(p* gn)=[(p' q+ (q° 7)]=[p* (gq* 7)]= 等 等 
12 (p* gq* 7)=[(p* 9) * (457)]=[(p* + (q+ 7)]=[p* (g* 7)]= 等 等 
13 (pg* n=[(pSD + (SVJ=[(p* D+ (9° n=[Lp" (9 7)]= 等 等 
14 (p+ 9° 7)=[(pSD * (9V7)J=[p 9 + (9 7)]=[p* (9 7)]= 等 等 
15 ($+q°* n=[(5F: (9 N=: q9) (qr)]=[y* (gq: 7)]= 等 等 
16 (pq* 7)=[(957) + (qnNJ=LF + (q* 站)] 王 [2 (q+ 7)]= 等 等 
17 ($4* n=[PVD (SDJ=[(p (9* n=[p* (9 7)]= 等 等 
18 (p*9° 7)=[PVG * (QV7J=[P: + (9* 7)]=[p* (9* 7)]= 等 等 
而 逆 运 算 虽 1 到 W8 则 很 容易 ,从 前 面 每 个 算式 的 分 量 运算 表达 式 的 反 演 中 得 到 : 

p* oI(q*7)]=[pl(g* 7)] W5=[(p* 1 (gq* 7)J=[Lpl(g* 7)] 

p* Dl(q* 77]=[pl(g*: 7)] WW6=[(p* 0 (q+ 7)J=[p|(g* 7)] 
W3=[Cp* DIG* n=l WLP D1 [BIg 7)] 
W4=[(p* 0 19° 7)J=[pl(g* 7)] Ws=[(p* 9)1(9。7)] 王 [5 7)] 

在 标准 范式 (7) 下 ,运算 法 则 允许 建构 出 这 些 三 元 运算 W1 到 W8 之 间 的 等 值 关 系 ， 
表达 式 (9) 则 是 在 于 ,处 理 整 个 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 运算 的 表达 式 , 比 如 说 ,在 单 二 
元 表达 式 x(a)y 中 ,z 和 y 是 复合 运算 (如 p，4 和 9g， 7) 而 a 是 分 量 运算 (这 里 是 不 相 
容 运 算 )。 如 果 z1y 三 TyV XIyV (xy) (不 相 容 运算 公式 ) ,这 样 , 若 z 三 pg, 且 y 三 gr， 
我 们 则 可 以 得 到 以 下 结果 : 

(10) zx* 


XI*y=(g*rVg*rVg*r)*: (pgqgVp"gqVp* gq) 
=(prgqg* Vp Vprq Vprq Vp gr) 
其 中 
(pg)1(9 rm=(p drVCph door)VCph or)V(CD dr 
Vprqrr Vp gmVO 9 7r) 
以 上 对 于 一 元 一 二 元 运算 的 表达 式 , 也 同样 适用 ,其 中 ,这 里 我 们 有 z= 或 ,而 
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3 一 一 个 二 元 的 分 量 运算 。 


$2 28 个 下 类 运算 和 28 个 VW[ 类 运算 


首先 ,在 这 里 我 们 要 用 选 言 的 范式 总 结 ,2 个 三 位 命题 组 成 的 28 个 三 元 运算 的 常 


数 表 , 并 且 将 其 简化 为 二 元 一 二 元 或 一 元 
(ll) Hi[p:gq: NV pg 7)]={ 
12[C(p* ge Vp 9 7]={ 
I3[(p*q* Vp 9g9*7)]={ 


一 二 元 运算 的 形式 ; 
(p* 9)。 夺 门 } 王 六 "4[ 门 二 等 等 
(p*7)。r[qjJ) 二 r，p[Lqj 志 等 等 


pLg]* (q=7)} 二 [p，(g=7)] 三 等 等 


14[Cp* gn Vp gq n={( 7 qj}=r° gLp]= 等 等 
I5[(p "9qg "mV(P gq 7)J={p] (p=7))}=[g* (p=7)]= 等 等 
I6 [Cp*q* Vp 9° r={rLp]* (p=9))=[r* (p=9)]= 等 等 
I7[Cp*gq* Vp 9* 7)]=[(p=9 * (p=7)]=[(p=qg)* (g=7)] 


I8[C(p*gq*r Vp 9g°7)]={ 


p[lal]* (gq W7)}=[p* (gq Wr)] 


I9 [Cp*aq Vp 9 7]={(p" 7)" pLg)}=r * pLa] 


110 [pq VB gq: 7)]= 


{gL[p]* (p Wn)}=[g* (p Wr)] 


Hlli[(p*q* TV(p* qr]{(g* >) gLp])ar * gLp] 


Ii2[(p:q* Vp gq 7)]= 


[(p=qg)* (p W7)] 
[Cp Wr)* (g Wr)] 


HI13[(p*q* Vp* gq 7)]={r[L9]* (p=9)}=[7.. (p=9)] 
11l4[C(p*g*N Vp gq 7)]={(p* 9)* qlrl}=p* ql7] 


IT15 [pg Vp gq 7)]= 
I16[(p* a Vp gq 7)]= 
JI17 [Cp an Vp 9g 7)= 


{r[qj* (p Waq)}=r* (p Wa) 
[Cp Wo (p=7)]=[(p Wea) * (gq Wr)] 
{(r» q)* gLpl}=r * qLp] 


lig[(p*g* Vp aq 7) l=(9p]* (p=7))}=9* (p=7) 


HI1i9[(p*q* Vp gn]= 


[Cp Wo * (gq=7)]=[LCp Wo (p Wn)] 


120[C(p* ge VP gq 7 {rp]* (p Wa))=r* (p Wa) 
I21[Cp* a Vp gp (p Wn)=a° (p Wr) 
I22[(p* ag Vp gq*7))={(p* 7)* gqLp]}=r + qLp] 


123[(p*q* Vp q* 7)]= 
124 [Bg VB 9 


中” 符号 4[ 门 表示 根据 > 得 出 的 4 的 肯定 ， 
页 和 第 263 页。 


{(p* q) * glrj}=p* gqLr] 
{(p* 7) * pla]}=r* pLg] 


即 gq[r]={(q* 7)V(q*7)) ,参看 (逻辑 通论 ), 第 237 
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125[(p*q* Vp gq 7)]=(pLg]* (q=7))=p* (gq=7) 
I26[(p*q* Vp gq* r={pLel* (qg Wn)=p°* (gqg Wn) 
I27[(p*g* Vp aq 7)]={(p* 7) La)} pLg] 
I28 [Cp* gq VP gq*7)]={(p* 9)* glr])=p°* gLr] 
根据 以 上 常数 表 , 我 们 可 以 得 出 ,在 求 取 这 些 由 二 个 三 位 运算 构成 的 表达 式 的 反 演 
时 ,只 需要 重新 反 演 其 中 的 分 量 运算 (。) ,于 是 ,我 们 得 到 了 28 个 VW 类 运算 (有 6 个 三 
位 运算 ): 
(12) Wl[fpearDV pa VB anDVG oa Vp gr Vp 9 7)] 
={(p™ 1gLr]}=plgLr] : 
WM2[Cp*qr Vp a VP gq VB a VP I NV pa 7) 
三 {(p * 7)|p[Lg]}=r| pLg] 
Was[p grmV(p a VP gq VB gq VB 9 Vp 9 7) 
三 {p[q]l(g=7)}=[pl(q=7)] 
Wap Vp NV Pp a VB gD VB I VP a 7) 
={(q* r)|g[p]}=r|g[Lp] 
WM5Cpr gr Vp I VP I VB onDVG I VB G7) 
={g[p]|(p=7))=[q|l (p=7)] 
WM6LCpr gr Vp I VP GT VB onDVG dr)VGD 5 7) 
三 {r[p]l(p=9))=[rl(p=9)] 
MILpe DVD I VP I VB VB gq VB av) 
=[(p=@1(p=7)] 
V8[Cpeaqr Vp a VB a VB VP 9 Vp 9*7) 
={p[qg]l(q W7)}=[pl(q Wo] 
WM9Tpr a Vp I VP VB gq VB I VB 9*7) 
={(p* 7)|p[g])=7|p[Lg] 
Wi1oEpr qr Vp I VP 9 VB gq PPVG 5 Vp 9°7)] 
={g[p]l(p Wn))=[ol(p W 7)] 
Mallrp onDV(p a Vp 9 VB gq VB 9 Vp* 9°7)] 
三 {(q* 7)lg[p])=7r|g[p] 
MIl2[p gmDVC gmDVC gq Vp gq Vp 9 Vp 9 7)] 
={(p=D|(p Wn)}=[(p Wn |(g Wn] 
WM13[CCpr gr Vp I VP I VB a VB ge TV GB 97)] 
(7[q]l(p=@))=[7|(p=9)] 
MI4[pa nmDVGp a VB onDVG gq VB 9 VB 9°7)] 
={(p* 9)lg[r])=plg[r] 
Wl5[po onDVCp a Vp gr VB VB gOV(p* 9*7)] 
={r[qjl(p Ww)}=[r|(p Wo] 
MI16[Cp gmDVCp or)VCp a VB a VB dv Vp 9°7)] 
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={(p We9)|(p=7))=[(p Wa)|(g Wn)] 
WIIl7Lpe" DV pa Vp a VP gq Vp rmVOG qr7) 
三 {(qg * 7) |p[q])=r| pLa] 
Wi1l8[p*gqr DV pr Vp a Vp gq Vp orV(C 9 
三 {a[p]l(p=7))=q|(p=7) 
Wis[llprgq Vp a Vp a Vp gq Vp 9 mV av 7)] 
=[(p WWI(g=7]=[(p WoI(p Wn] 
ML20[p eg mV erV(p a VB Vp 9 Vp a 7) 
={7[pJl(p WD)=7r|l(p We) 
W21[p-e'rVv(p or)V(p a VB onDV(G ov Np 97)] 
={a[p]l(p Wn}=9|(p Wn) 
M22[Cpr gr DV pg Vp gmDVG onmDVG ov VP I 
={(9* 7)19[p]}=r|g[p] 
WM23Cp* gq Vp gr Vp I Vp I VB 9 VB 9 7)] 
={(p* q) lgLr]}=plq Lr] 
了 L24[pg mV(p gq Vp a Vp a Vprq Vp gq 7)] 
={(p* 7)|8[9]}=r| [Lg] 
W25[Cpe gr Vpr gr Vp Vp qT VP qr Vp qn] 
三 {p[q]|(q=7))=p| (gq=7) 
WM26 [Cp qr Vp qr Vp a Vp I VB qr Vp 5 Fr)] 
={p[q]l(g Wn))}=8l(g Wn) 
V2 tp gr Vp ra Vp a Vp a VB a VB 9*n] 
={(q* 7)|p[9]}=r|p[a] 
V28[Cpraqr DV praq Vp a Vp arVG gq Vp ar] 
={(p* 9)19[r])=pl9[r] 
道 运 算 的 原理 ,引领 着 了 [类 运算 到 WI 类 运算 的 转换 ,该 原理 ,也 就 是 $1 节 中 使 用 
的 原理 , 即 表 达 式 ,比如 了 1 三 (p，q)， pLr]。 该 表达 式 可 简化 为 两 个 复合 运算 z 三 
力 " gq 及 y 三 pLrj, 二 者 由 分 量 运 算 (* ) 合 在 一 起 ,于 是 有 zx，y。 而 VI 1 的 逆 运算 ,也 会 
是 分 量 运 算 的 反 演 结果 , 即 z|y。 于 是 , 像 命 题 (10) 里 一 样 ,我 们 有 子 以 下 结果 : 
(13) zx* 3=(p* gq)* qr]=[(p* 9)* (qrV qr)]=0 
z* y=(plq) * qlr]=[(p* gqVp*qVp* a)* (qerVa* 7)] 
=[($*q* Vp*q*7)] 
z* y=(plq) * qlr]=[(p* Vp* aqVp*q)* (9 rV9q 7)] 
三 [(p*qg*Vp* qT Vp gq Vp gq 7)] 
这 正好 得 出 了 结果 ,运算 WI 1。 同 样 对 于 运算 了 [7 的 表达 式 形式 ,我 们 会 有 了 : 


四 W 这 个 符号 表示 互 道 排斥 的 关系 。 参 看 (逻辑 通论 ), 第 236 页 和 第 262 页 。 
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(14) z* y=[(p=9) * ($=7)]=[(p=9) * (p Wr)] 
=[(p* DV(B :D1 [pV (CD 
=[(p.g* VB gq 7)] 
z* y=[(p=9) * (p=7)]=[(p Waq)* (p=7)] 
=[(p* DV Lp VB 7)] 
三 [(p*g*rV(p*q* 7)] 
Zz* y=[(p" DVp oa] Lp Vp* 7)] 
二 [(p*g*V(p*qg*7)] 
然而 ,表达 式 ( 亡 "g mV(Gp gmV(Cp grVOC 9q，r)V(Cp gr)V 
(p，q* 7) ,正好 是 运算 WI 7。 所 以 从 开 类 运算 的 反 演 变 为 区 类 运算 ,完全 基于 二 元 运 
算 的 反 演 原理 。 


$3 56 个 区 类 运算 和 56 个 V 类 运算 


在 56 个 上 类 运算 (3 个 三 位 运算 ) 中 ,有 8 个 运算 不 能 简化 为 单 二 元 一 二 元 运算 形 
式 ,只 能 简化 为 双 二 元 一 二 元 运算 或 双 一 元 一 二 元 运算 的 形式 。 至 于 其 他 48 个 运算 ， 
有 24 个 运算 是 别 无 二 致 ,可 以 简化 为 单 二 元 一 二 元 运算 或 单一 元 一 二 元 运算 的 形式 ， 
而 另外 24 个 运算 只 能 归并 为 单 二 元 一 二 元 运算 的 形式 (如 我 们 已 经 看 到 的 运算 [7， 
I12,I16 以 及 工 19)。 
下 面 我 们 首先 展示 的 是 ,56 个 肝 类 运算 的 常数 表 : 
(15) 1[CosesnDV(p sg DV p97]=[pD| (pln =p: (qVr) 
M2[CCp* qr Vp qr Vp gq9*7)]=[(plg)| (pIr) =p* (roq) 
M3[CCp* qe Vp qr Vp gq 7)=[(pl) (gn J=q" (pVr) 
M4[CCp*aq* Vprq* Vp gqg* 7)]=[(pl9)| (Dn = (Ip) 
M5[Cp*rar DV pa r Vpa* * (gqV 7)]=[(p=g)* (pV7)] 
q 
gq 
q 
9 


6[Cp .ge mV(p arV(G ar 户 一 9) * (ro9)]=[(p=q9) * (rEp)] 

由 7 [Cp a Vp gn Vp 9* 7)]=[(pI0) pn sp* (qo) 

M8 [pg NV pa Vp qr]=[pln | (gn =r* (pV 9) 

M9[p*aq* Vp 9 Vp gq 7]=[(p=7r) * (pV q)]=[(p=7)* (gqV 7)] 

MioC(p*gqg* NV pa VB 

Mi[p*ar DV pq VP. » (gDp)] 

Ni2[C(p* gq Vp 9 7 VB" gq* 7 =pV a) * (g=7)]=[(pVr) * (g=7)] 

Mi3[(p*qr DV prq Vp qe ={(p* Y=rLg])} * [(p* 9) (qe 7)] 
=[(p* =r]*[(p* 9)|* 7] 

Wi4 [Cpa NV pa VB a n={p* N=gr]}* [(p* 91(5 7)] 


ET 


| 


a ol 


» 1424 » 


M15 [pr qr Vp 9 VP 9*7)]=[(g=7) * (gp) 


M16 
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[Ga mV gq Vp qe 7) 


[Cp* n=q]* [(p* oIr] 
=[(g=7) ， (rp)] 
(gD 1 (91n)J=g* (pOn) 


N17 [Cp ge DV pr gq Vp gn]=[(r Ep) | (gn =r* (poq) 


M18 
W119 


20 
[21 
WW22 
亚 23 


M24[(p*gq* mV(p gmDVCG 9g，D]=[(pV9 (q Wn) 
M25 CCpr qr TV pe 9 VB 9 D]=[(pVD 9 WD 


[26 


M27 [prq DV Cp" 9°* TV Bg n=LpV9: (p Wj 


M28 
M29 
30 
U31 
32 
33 


34 
M35 
36 
37 
M38 
M39 
40 
M41 
四 42 
43 


WW44 
W045 
M46 


[pasmDV(G5 gmDVG gq 7) 
[parV(G or)V(G gn)]= 


[pvg 7DV(P ev Vp a n= 
(prqr NVI NV 9 7] 三 
prq Vp*q* Vp 5 7) 
(bp gr)V(p 9qg mVC gq n= 


{(q* 7)=p[r]}* 
[p=(g* 7)]:[(p 


(pI » (q=7)]=[(por) + (g=7)] 
(Bp* 9)1(9 7)] 
“17] 

=[(p=7) * (poq)] 
=[(p=q) * (pon)] 


[(p=7) * (roq) 
(p=q) * (gon)] 
[(poD pI) 
{Lg9]= Gg=7)}* 


“(gqgIn) 
(5 .9)1(9 7)] 


(pg Vp gq Vp 9°7)]= 


[(p*rq*r Vp qr Vp gq 7)]= 
(pg Vpra Vp qn]= 
[Cp*q* 
(prgq* 
(pg 
(pg 


六 V(P gq VB gq 7)]= 


DVCp*q DVB 9 7)]= 


DVOBrqr VB gr) 
(prq VBrqr Vp gq 7)] 
(prqrr Vprqg Vp gq 7)] 
(pg Vprqgr Vp*q* n= 
[pv gmDV(p qe DVP gq 7)]= 
[Cpra* Vpraq: Vp 9*7)]= 


(pq* 


(pIDVB gq mVG I 7)]= 


[pq Vp qr Vp 9 7 


(人 "9 MVP gq NV 9° 7)]= 


DVCp* a VB 9° 7)]= 


(pan Vp*g Vp 9g 7)]= 
(pq Vp gq DVP gq9* 7))=[Lp Wa (gqV n=[(p We (bp 站] 
(pra Vp gq VB a 7]=[(rIp| Osr: (plo) 


(pg mV gq VP 9 7)]= 


(p WO=r]* [p91*7] 

三 [(rDp) + (9 W7)] 
三 [(gDp)* (qg Wn)] 
*[(p* DI(g* 7)] 

p* qr] 

p Wn)* (rq9] 
[(pon) 1 (gD7) "(pVa) 

[(p Wn (rlg]=[C(p Wn * (gop)] 
[(ponN I aVr) 
(gop)1(g9Dn) =q* (pl7) 


{pLq]= (pV 7)} 
[p=(qVr)]*[ 


=r * (gp) 


DVCBpr gq VB 5，D]=[(pDPo (p Wn]=[(p Wr)* (gqVr)] 


{gLp]=(pV} [Lp* gCg* 7)] 
gqg=(pVYn]* [pq9Ir] 


=[(po0 * (q Wn)J=[(plD * (gq Wn)] 


[CpV 7 D7) sr (pOq) 

(p=q) * (plr)J=[(p=9) + (qlr)] 

[Cp Wea * (pV 7)J=[(p Wa)* (gor)] 
(pp Wo (gn Wo (rop)] 


[po V DJ=9° (rop) 


{(pV9=rLgl)} * [Cp* D1(g* 7)] 
[(pVg9) 一 门 " [pv WIr] 

[(plo0 * (gq Wn J=L(pIN (Co Wr)] 
[Cplg) * (p=7)]=[(p=7) * (q|7)] 
[(pV OIDID= (phon) 
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M47 [pa Vp ag OVB gg 7)=[p We (p1n J=[(p Wa) (rg)] 
M48 [Cp gqg* VB gq Vp gn) =Lp Wn (p19)J=[(p WDD (qon] 
M49[Cp* 9 VB gq Vp: [Cplq) * (q=7)]=[(pl7) * (gq=7)] 
M50oL(p" gq Vp gq mV(C 9 pla]=(q=n)}* [Cg 7)] 


=[(p=@=7]* [(p* WI] 


M51[(p* gqg* VP gq VP 9* 7))=[(pVYN) (gqV nsr: (plq) 
M52 [(p gDVGB GV 9 7]=LpVDI (Vn (pln 
M53 [CB gr VB ge VB G71 Ip=. (Vn) 


M54[(p*g* Vp IV pa 
M55 [prq VB I VP 5 
M56 [Cp qr VP 9 IV pq" 


=[(gDp)| (pV 7 J (roq) 
=[(pV 9)1(rIp)]=p* (gor) 
)J]=[(pV DI (pV NEB: (qlr) 


rn 
r 
r 


为 对 这 些 表达 式 进行 反 演 , 我 们 需要 重新 否定 分 量 运 算 , 即 ,在 此 种 特殊 情况 下 , 需 
要 用 不 相 容 (|) 代 替 逻 辑 积 (，) :对 于 每 一 个 焉 类 运算 ,在 V 类 中 都 有 对 应 它 的 一 个 逆 
运算 ,也 就 是 在 骨 类 中 的 它 的 互补 运算 。 另 一 方面 ,我 们 还 要 想到 ,每 个 表达 式 中 只 有 


唯一 的 一 个 分 量 运算 。 在 双 二 元 一 二 元 运算 或 双 一 元 一 二 元 运算 的 表达 


式 中 ,例如 运 


算 芽 13, 分 量 运算 即 是 合 取 (conjonction)( 或 不 相 容 ) , 它 连 接 了 第 一 个 和 第 二 个 二 元 一 


二 元 (或 一 元 一 二 元 ) 运 算 的 复合 运算 :就 是 这 个 唯一 的 分 量 运算 ,需要 进 
达到 从 由 13 到 ML 13 的 转移 。 


行道 运算 ,以 


为 将 来 叙述 的 便利 ,我 们 用 一 张 完整 的 V 类 运算 常数 表 来 作为 援引 ,这 也 许 是 有 用 


的 ,尽管 很 容易 看 出 ,这 张 表 就 是 从 上 一 张 表 推演 出 来 的 ,请 看 下 表 ， 
(16) VI[Cp gor VP gn VP VB orV(GD 9 
=[(pl@D) * (p17)J=pl(qV 7) 
V2[p gmV(GD gq VP gr VP I VP.q* 
三 [(plg* )(po7)]=p|(rIOD OD 
V3[Cp.gv mV a VB VB I VPage 
三 [(plq) + (ql7)J]=q| (pV7) 
V4[C gDVp a VD VPI Vp ga: 
三 [(plq) * (gor) J]=q| (rop) 


V5[Gp .grV(b qr Vp aqarV(Cp da r)V(bD gr 


=[(p=qg)|(gV7)J=[(p=q)| (pV 7)] 
V6[(prqr Vpraq* VpraqN VV pq Vp*gq* 
三 [(p=q)| (roDg)]=[(p=q)| (rp)] 


V7[LGp grVG a Vp gq Vp 9 DVP 9 7r 


外 此 处 应 为 V2[Cp "gmDVCG gmDVGB 9 mV(GB 9 DVD 9 
(z 忆 门 ] 生 户 | (> 一 9) , 疑 为 原文 编辑 笔 误 , 此 处 按 原 文 - 译 者 注 


r)] 


r)] 


7)] 


r)] 


7)]=[(plq) * 
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三 [(poq) 。 (p|7)]=p| (go7) 

V8[ICp*g"r)VCp a VD gr Vp Vp gq*7)] 
=[(p|7) * (ql)J]=r| (pV ag) 

V9[Cprqrr Vp gq VB gq VP 9 Vp gq9* 7)] 
三 [(p=7)|(pV 9)J=[(p=7)|(gV 7)] 

V1l0 [pq*r)V(p ar)VvV(G gq V Pq rT Vp*aq* 7)] 

=[(p|7) * (rq9)J=r| (gop) 

Vll1[p .arV( a VB gr Vp 9 Vp a 7)] 

三 [(p=7)| (gDr)J=[(p=7)| (gDp)] 

Vl2[CprqrrV pa VP 9 Vp a Vp gq. 7)] 

三 [(pVq9)|(g=7)J=[(pYn|(g=7)] 

V13 [prq Vp a Vp qn Vp a Vp gq 7)] 

={(p* q)=r[gJ}l[(p* 9)|(aq* 7)J=[(p* gq)=rjI[L(p* q)lr] 

Vi4 [Cprqe TV pa Vp qr Vp gq Vp 9 7)] 

三 {(p* 7)=g[r]}l[(p* 9)| (ge 7)]=[(p* 7)=qgJl[(p* qo)17] 

V1i5[C(prgqgrr Vp a VP arVG qr Vp gq* 7)] 
=[(g=7)|(gDp)]=[(g=7)|(rOp)] 

V16 [(p .gs*r)V(Cph qe Vp qr Vp gq Vp qe 7)] 
三 [(gDp) * (q|7)J=q| (pO7) 

VI7[Cp* ger Vp I Vp I VP gr Vp 9*7)] 
=[(rDp) * (g|7)J=#r| (poq) 

V18 [praqer Vp a Vp qr Vp gq VP 9* 7)] 
=[(pIO9|(q=7)J=[(pION | (gq=7)]J 

Vi9g[(pr qT Vp qr Vp grVGDD gq Vp 9 7)] 
={(q* 7)=p[r]}|[(B* 9)1(g* 7)]=[p=(q* 7 9)|7] 

V20[Cp*r qr Vp a Vp qr Vp gq Vp 9q nm] 
=[(p=7)|(rDq)J=[(p=7)1(po9)] 

V21 [Cprgqer Vp a Vp qr Vp gq Vp gr)] 
三 [(p=q)| (gDr)J=[(p=01(pIOr)] 

V22[C .grVG gq VB 9 7r)V(GD 9 Vp: .7) 
三 [(pIq) * (pO) J]=pl (gl7) 

V23 [Cprqer Vp ger Vp qr Vp gr Vp 9。r)] 


论 丈 辑 运算 的 转换 。 1427 ， 


={p[q]=(g=D}[LP* 0a: 7)=[Lp Wo)=r|[(p: 17D 

V24[LCp. grV(Cph gr)V( gq Vp qr V (pq* 7)] 
三 [(pVq)|(g W7)]=[(rDp)l(g Wr7)] 

V25 [pq Vp a VB gq VB gq VB 9° 7)] 
三 [(pVn)| (gq Wr)]=[(gDp)|(g Wr)] 

V26 [prq VD a VB gq VB gq TV Bg* 7)] 
={p[gj=(gVn}I[(p* D1 (gq: 7 aLp=C(V nL(p* 9)1r] 

V27[Cprqr Vp Vp qr Vp gq Vp gq* 7)] 
三 [(pV DICp Wn)J=[(p Wn1(rE9] 

V28 [prq Vp a VB VB I Vp 9*7)] 
=[(pIOr) * (gDr)]=r|(pV gq) 

V29[(prgqgr Vprqgr Vprqr Vprgq* rr Vp*gq* 7)] 

三 [(p Wr)|(rlg)]J=[(p Wr)|(gDp)] 

V30[(prqe Vprq* Vprqr Vprqge rT Vp 9 7)] 
=[(pIr) * (gqV 7)]=r| (gop) 

V31[(p "grV(p qr Vp qr Vp qr Vp gqg* 7)] 
三 [(gDp)* (gD J]=q| (plr) 

V32[(prgqgr Vp qr Vp qr Vp qr Vp gq* 7)] 
三 [(po0D|(p Wn)]=[L(p Wn |(gV 7n)] 

V33 [(p qr Vp a Vp I VB gq VB 97)] 
={g[p]=CpVn} [9)|(9 =[q=(pVD] [p07] 

V34 [Cp*rgqr VP Vp gr)V(G qr Vp 9* 7)] 
三 [(pO@D)1(g Wn)]=[Cpln) | (gq Wn)] 

V35 [Cp gr Vp I VD I VB ge VB 9*7)] 
=[(pVr) * (gDr)]J]=r| (pOq) 

V36 [(prgqr Vp a Vp I VB aq Vp gr7)] 
三 [(p=D1(p|7)J=[(p=9)1(g91n)] 

V37[(prqr* DV prq Vp qr Vp 9 Vp 9g* 7)] 
=[(p Wo IpV n=[(p W 9)|1(9o 门 ] 

V38 [prqr Vprqrr VB qr Vp 9 Vp g* 7)] 
=[(p Wo|(g|n)]=[(p W oI(rop)] 


”此 处 应 为 V23[(p"q*DVCp*a*7TV(p*g*TDV(p* gD Vp 9° 7)]={p[9]= 
(g=n}I[(p* 1(g* 7)]=[(p Wgq)=r]|I[(p* 9)17J], 疑 为 原文 编辑 笔 误 ,此 处 按 原文 。 一 一 译 
者 注 。 
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V39 [peg DV pq VP a VP gq Vp 9*7)] 
三 [(pDq) * (rDq)J=q| (pVr) 

V40 [Cp rg Vp ar VP gr VB qT Vp a9* 7)] 
=[(poq) * (qV n=9|(rop) 

V41 [pq Vp qT Vp 9 VP 9 VP 9 7)] 
三 [(p WI(qV 7)]=[(p We)| (pOr)] 

V42 [pq*rmV(p or)V(p gq" Vp qr Vp gq 7)] 
三 [(rDp) * (roDq)J=r| (plq) 

V43 [(p gr Vp gr Vp 9 VP gq VP 9 7)] 
三 {(pVq)=r[gj}l[(p* 9) 1(g* 7)]=[ECpV 9D=r]I[(p* q9)1r] 

V44 [prqr Vp Vp grV(G gq Vp 9 7)] 
三 [(plq)l(g W7)]=[(pOnN I(g Wn)] 

V45 [Cprgqr Vp Vp or)VCG gq Vp 9*7)] 
三 [(plq)|(p=7)]=[(pOr) | (gr)] 

V46 [Cprgqr DV pa Vp a Vp gq Vp qe 7)] 
三 [(pVq) * (rDq)J=q| (pOr) 

V47 [Cprger Vp Vp a Vp qr Vp or)] 
三 [(p Wo |(pl7)J=[LCp Wa)l(rog)] 

V48 [prq DV pg Vp a Vp qr Vp a9* 7)] 
三 [(p Wn)| (p19)]=[(p Wn) | (gor)] 

V49 [pq Vprarr Vp qr Vp qr Vp qr))] 
三 [(plq)|(g=7)]J=[(plr)|(g=7)] 

V50[(p*rgqg* Vprqr Vp qa Vp qr Vp 9* 7)] 

q]=(g=7)}l[(p* D1(g* 7)J=[(p=9)=r]JI[(p * q)|7] 

V51 [prq Vp gq Vp a Vp a Vp a n] 
=[(pVn)* (gqVr)J=r7|(plg) 

V52 [(p grrV prq Vp a VP qr Vp qe 7)] 
三 [(pVq) * (gqV7)J=ql(pl7) 

V53 [Cp ge Vp qT Vp a Vp ag VB:g*7)] 
三 [(gDp) * (rp)]=pl(gV 7) 

V54 [Cp qe Vp a VD Vp qT VB 5 D] 
三 [(gDp) * (pV7)J=8|(ro9) 

V55 [pr Vp ar Vp a Vp ar)VG do 7)] 
=[(pVq)* (IP)]=p1(go7) 

V56 [Cg mDV(G grV(Gb a Vp aq Vp 9 D] 


论 还 辑 运算 的 转换 。 1429 。 


三 {p[p]|(q|7))}=p|(g|7) 
在 这 里 ,这 种 不 相 容 性 的 唯一 的 演算 (calcul) 样 例 是 :运算 下 13 ,在 其 双 一 元 一 二 元 
形式 下 的 复杂 的 运算 表达 式 。 不 相 容 运算 公式 为 :x|y 二 (zyV zyVxy); 我 们 将 xz 看 
作 一 元 一 二 元 运算 的 第 一 个 复合 运算 ,而 y 作为 第 二 个 复合 运算 。 于 是 我 们 得 到 以 下 


结果 : 


(17) Zz 三 [(p* 9)=7]j, 所 以 z 三 [(p* gq) W 门 ， 
或 三 [(plq)=], 抑 或 xz 二 [(p*g)==7] 
(17 乙 ) y 三 (p*，917), 所 以 y 二 [(p*9)*7] 二 (p "4g*7) 


(参看 8 1 中 的 18) 其 中 
(18) zy=[(p* 9)=r]* [pg9*7] 
=[(p* gq Vp gq Vp qr Vp qr) Lp"ar] 
=(p* 9* 7) 
部 二 Dp > 
=[(p gr Vp gmDVG qr Vp gq 7)] 
“prq Vp qT Vp 9 Vp qT Vp qr) 
Vlpqgqg* rT DV (pg9*7)] 
=[(pr gq Vp I VP gq Vp gq 7)] 
z+* y=[(p* q9)=r]* (p* gq*7)=0 
所 以 
zly[(p* qr VPI VB VB I Vp gq 7)] 
三 V13 
因此 ,我 们 可 以 看 到 ,在 这 里 逆 运 算 的 法 则 依旧 保持 与 之 前 的 完全 一 致 ,唯一 的 不 
同 在 于 计算 的 复杂 性 增加 了 。 


§4 70 个 人 类 运算 


由 4 个 三 位 运算 命题 构成 的 标准 的 三 元 运算 表达 式 ,可 分 为 :a)24 个 可 简化 为 单 
二 元 一 二 元 运算 的 表达 式 ;b)38 个 可 以 别 无 二 致 地 简化 为 单一 元 一 二 元 或 单 二 元 一 二 
元 运算 的 表达 式 ; 以 及 (c)8 个 只 能 转变 为 双 一 元 一 二 元 或 双 二 元 一 二 元 运算 的 表达 式 
(或 者 还 有 三 重 二 元 形式 ,不 过 这 样 的 表达 式 , 实 际 上 可 以 说 它 依旧 处 于 三 元 运算 的 形 
式 )。 至 于 信 类 运算 的 反 演 , 它 们 仍旧 是 全 类 运算 ,其 中 他 1 到 35 运算 表达 式 的 反 演 
分 别 对 应 运算 W 70 到 信 36( 详 见 下 表 ) 。 


@@ 此 处 应 为 (Pp"q* 7) , 疑 为 原文 编辑 笔 误 ,此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 
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(19) 


一 一 一 一 OO 
序号 NN. 


Ni1[p*q DV pq Vp a Vp 9°7)]={pLg] * (q* 7))=[p* (a* 7)] N70 | 
N2[CCpraq DV pq TV Gp 9 Vp" qn] ys 
三 {[(pVe * (gqVn)] * [CgVn)* (pV n(n alcpln)]) 
N3[Cp*q*DV pq Vp 9 nV pg 7) IOp)* (qV r=[(pln | (on)] JW 68 
N4[Gp gmDV(p gq VCp 5 VC 9*7]=[(gIp)* (Vr)]=[(pl9) |(r og)] N67 
NS5Lp*aqr Vp gs Vp 9 VB 9 7)]=[(p=49)=(rE0]=[Lp=(gV rn)] N66 
N6[(p .gmDV( 9 Vp 5 VB gq 7]=[pY 7 (ro0]=[(pon | gn] N65 
N7[Ep emDVC erVCp 9 Vp 9 7)] i 
={[(pVOD * (ro LpV 9 ，( 久 ]) 二 (CrlGplo)] [pl(g| 7)]) 
NS8[(p gmDV(p gq Vp 9 TV 4° n=[(p=9=(0V 7]=[p= (ro0)] N63 
NeoCprar DV pa Vp a VB 9° 7))=[(gDp (ros[pln l(aV rn)] N62 
| w lo[Go omDV(p gr VB gq VB gq 7)]={9p]" (p*n)=[g* (pn)] N61 
Nilpear nV pa VB gq VP :7 spID: (pV =[(pln (hp)] N60 
NW 12 [(p ,gmV(Cp 4 VP gq VB 9 7)]=[(pIOr=(g9=7))s[Lg=(pVr)] N59 
RN 13[(p .gmDV(P 9 VB gq VB 4° n=[p=9=(pY 7")]=[g=(r op)] N58 
Nia[lprar DV pq 7)V(G 97)V(G 9° 7s[(pOn * (rIpYISL pID | (pV)] Ns? 
KW 15[(p grV(p 9 7F)V( 方 有 VB 9*7)]=[(p=n)=(g=7)]={p=9r]) N56 
N 16[(p "9 DV pa Vp 9 VP g° n=[(pV 9 (qo7)]=[(po9)) (9)r)] KW 55 
NI17[pvea DV pg Vp a Fr)V(G gq 7)]=[(p=0=(q* 1]=[p= (gD7)] N54 
N18[(p.qsmDV( -zsnDVCp 9° TV(B 9*7)] 让 
={[(qOp) * (pV [pVYn * (gn D(a pl [71(p | DI 
N19[pr a DV pr DV pg VB 9*7)]=[0EOp: (gonN=LpINIGVD] | N 52 
N20[Cp*rgq DV pI VB gq VB gq 7)]=LpVD* (pr)]=[(go7)1(p)n)] N51 


Na2l[Lprar DV pa VB go VB n=(rp]: (p* 9D}=[r* (p* q)] 


N22CCp*r qr DV pa VB a VP. 9*7)]=[L(p=r)=(gop)l=[r=(qgV p)] 


N23[Cp*q*DV pa VB gq VB 9°7]=[L(pVD=(p=7]=[r=(qgop)] 


N24[(pe qr DV pI VPI TVGB 4° 7]=[(p=0=(9=7)]={p=rLg)) 


论 运 辑 运 算 的 转换 。 1431 。 


N25[(prqrr Vp 9 VB a VP 9*7)]=[(gop)* (pI = pV DI pln)] 


NM 26[(p gmV(p gq VP gq Vp gq 7)]=[(p=9=(p* "J=[Lg= (ph)] 


N27[praqrn Vp a VB gq VB 9 n=[pVD=(=7)]=[r=(po0] 


W 28[(p a Vp 9 VB gq Vp 9 7)]=[(p=9=(p=7)]={9=7[p)) 


N29[C(prqr DV pra VB gq Vp 9g]={p[9]=(9=7))=[p=(g=7)] 


KW 30[(pv 9g mV(p 9 VB gq VB 9°7)]=[(pho9= p=]=[r=(p* 9)] 


N3l[C(p*rg*D Vp a VP 9 VP 9 7)]=[(p=0=(pIn =[o=(p* 7] 


N32 [pr gr DV Bg VB a VB 5 D] 
={[(po9) * (qV J" [Vn (ponND={Lpl clr] * [3187)]) 


N 33[(pP ev DV Bq VB gq VP 47]=[(pIr) * (ro9J=[(pV ng] 


N34[CprgNV Bg NV Ba Vp 9*7)]=[(pIO9) * (qn)]=[L(pV gl (glr)] 


N35[Cpr gr DV Bg VB GV 97]=[(p=0D=(4hn]=[p= (9* 1)] 


N36[Cp* qr Vp 9 DV p97 Vp* gn)=Lp=9=(* 7)]=[p=(9|r)] 


NM 37[(p,qg*7)V(p 9 Vp 9* TV Bq 7))=[(FI0)(9Dr)J=[L(pV a * (gq|r)] 


N38[Cp*r qr Vp 9 Vp 9* TIV GB 9°7]=[(pIn rE]=LpVr) * (qlr)] 


N39[(p*q"7r)V(p 9 Vp grV(D a* 7)] 
={[(pI0D * (gqVn JV (pOnT)={pl (91 LINN)]) 


N40 [pr grr Vp ge VP gq Vp gq 7))=[(p=0)=(p* 7)]=[q W (p* 7)] 


4TGp 9 Vp 9 VB gq VB 9 7))=[(p* D=p=7)]=[r= (p19)] 


KW 42[(p gq Vp 9 VB aq Vp 9*7)]={p[9]=(9=7))=[p=(g Wr)] 


N43[CCp* gr TV Cp 9 VB ge TV 9° =p=9 W (p=7)]={g Wr[p]) 


W 44[(P gr)V(Cp 9 VB 9 TV (BP 49° 7)]=[(p* 9)=(g=7)J=[r W (po9)] 


N45[(p gr)V(p gDVP* 9 Vp 9° 7))=[(p=0=(p|7)]=[g W (pO)] 


N46LC(p* qr TV(p* 9° TV CB gq VP gq° 7)]=[(gop)1 (pI)=L pV 9 * (p17)] 


N47[(p*q* Vp 9° TV (Bg nV p97]=[(p=q9) Wg=7)]={p=7[q)) 


N 48 [pq 7)V(p 9° TV Bg VB 9 7)]=[p* WD=(p=7)]=[r=(p* 9)] 


Na9g[(pe qr Vp* ge VB gq TV (Pp* 9° 7)]=[(F* 9)=(p=7)]=[r=(8* 9)] 


N 50[(p" grV(p gr)V(GB 9q Vp: 9 7))={rpIl(p* 9))=[r|(p* 9)] 
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序号 N. 
N5l[pra* Vp GT VB 9 DDV( 太 9。 7)]=[(pV DI pIN=[(gDp) pln | N20 
N52[(p*q* FIV(B "gq VE gq TV GB 9* 7 =[(r Op (gr) =[(plr) * (gqVr)] N19 
N53[Cprgr DVB g VB gr VB I+7)] a 
={[(gop) * (pV PVD » (gon)=(Lel p17 | DY) 
RN 54[(p .ov VB gq VB 9 VB 9 7]=[(p=0 W (a* 7)]=[p=(9* 7)] N17 | 
N55CCp*gq* VB grVGP 9 DVP G7]=[pV 9 Dn]=[(pI0 (ol N16 | 
RN 56[(p .9 mV ar)V(G gg VB gqg* 7 =[(p=r W (gq=7)]=(p= 9[7]) N15 | 
57[(p ge Vp 9 VB gr VB 9) =[pIDI rEOp) (pl) CVD] Nl4 
N58[C(p* a Vp 9 VB gq NV 9:7)]=[p=0=(8* 7)]=[o=(F* 7)] N13 
KW 59[(p 9 DV pa IVP ge TV(B 9° n=[(pIr W (=7)]=[=(pVY 7)] N12 
N60[CCp* gDV ep 9 VB gq 7 VP 9* 7)]=[(phD) pV r=[C(plg) * (rop)] Nl 
N 61[(p "9 DVPmV(CGP 3 Vp 9° 7)=(gp)l(p* r= (p+ 7] N10 
KW 62[(p 9 DV Bg VB gq VB 9° n=Op1ION=[(plg) CVD] N9 
W 63[(p 9 OVP gr VB VB 9° 7)]=[(p=0=(9* 7)]=[p=07 + 7)] | Ns 
N64[C(p* av mV gq VB 9 Vp. 5 7)] 站 
三 {[(pV oO * (OD pV 9) * (7 op Cr Cpl) JL lg | 7))} 
RN 65[(p gOVB gq VB 9 VB 9 7)]=[(pVnD10Do]=[CoDov colD] | N6 
M66[p .gr)V(P gq VB qT Vp: 9 7 =[(p=9)=(9° 7)]=[p=(9* 7)] Ns 
N67[C(p* 3° VG ge VB ge VB 9° 7)]=[(OPI VD=[plD (oO] |N4 
KW 68[(p GT VB ge VB 9 VB 9 7] 三 [(r 汪 及 |(9VDD]=[(plm (on) |N3 
N 69[(p.9gv"r)VGpveorVGD 9 VB 9°7)] WW | 
二 {[(pV@O * (VJ VD pV)={Lp1(g)n JCal pI))) 
N70LBegr DVB gr VB 9 Vp 9 7)]=(pLa]|l(g* 7))=[pl(g* 7)] Ni1 


以 上 这 些 运算 的 反 演 都 基于 同样 的 原理 ,也 是 根据 前 面 同样 的 法 则 进行 的 推演 , 唯 
一 的 区 别 是 ,除了 合 取 (。 ) 被 反 演 为 不 相 容 (|) ,反之 亦 然 之 外 ,有 必要 注意 的 是 ,逻辑 


等 价 [ 即 肯定 (一 )] 被 反 演 为 互 反 否定 (VW )。 


例如 ,TV 5 [p= 二 (gqgV7)], 根 据 分 量 运算 (二 ) 到 其 反 演 (W ) 的 转换 ,被 反 演 为 W 66 
[p W (gqV7)]。 我 们 可 以 用 三代 表 第 一 个 复合 运算 (一 元 运算 p) ,用 y 代表 第 二 个 复 


合 运 算 (gVr)。 于 是 ,我 们 得 到 : 


论 运 辑 运 算 的 转换 。 1433 。 


(20) [z=y]=[(z* WV (z* 7)], 以 及 [z W y]=[(z* WV (z° y)] 
其 中 
(21) [z=y]J=[p* (qa*rVa*rVa* IVI (a* 7)] 


=[(prq* Vp gr Vp gq Vp 9.7)] 
[zx WyJ=[p" (gqg* 7)]V[P (qrrVa*rVa*r)] 
=[(p* ge PV qr VB qr Vp gr)] 
自然 ,我 们 也 有 [z W yj 二 (z=y) 二 (z= 二 y), 其 中 ,可 能 的 逆 运 算是 从 p==(qV 到 
p= 二 (9* 7), 也 就 是 说 ,(z= 二 y) 反 演 为 (+ 三 y) 或 (X= 二 y)。 
至 于 ,其 中 的 8 个 复杂 运算 表达 式 2,7,18,32,39,53,64 和 69, 除 了 它们 标准 的 
三 元 运算 形式 之 外 ,还 可 以 用 二 元 联 式 的 三 位 运算 形式 表达 如 下 : 
(22) KW 2 [pVOD* (qVr (pVn] WN 69=[(plg)* (glr)* (p17)] 
T 7 三 [CoV9) * (rODq) + (7Dp)] NV 64==[ (pr) : (gr) » (plq)] 
NV 18=[(pV (D7 (on N53=[(pO0) (ro * (p17)] 
N 32=[(pIO9) * (qVn pI N39=[(gDp)* (rOp) + (917)] 
但 是 这 样 的 二 元 联 式 的 三 位 运算 形式 ,要 么 等 价 于 双 二 元 一 三 元 运算 形式 (通过 重 
复 3 个 三 元 复合 运算 中 的 一 个 得 到 的 ) ,要 么 等 价 于 双 一 元 一 二 元 运算 形式 。 举 例 说 
明 , 我 们 将 运算 W 7, 用 后 一 个 简化 过 程 ,展示 如 下 : 
(23) NV ?7=[(rD0) * (Dp)* (pVOJ=[C VG) (rVp)* (pVg)] 
三 [rV(p* 0))]* [pV (gr7)] 
而 ZV y 三 z|y。 所 以 : 
(23 乙 ) NV 7=[(O0) * (Dp) * (pV 9 J=[r| Co)] [pl(g9|7)] 
对 于 运算 的 ( 双 二 元 一 二 元 或 双 一 元 一 二 元 ) 复 杂 表达 式 以 及 其 反 演 的 运算 ,( 我 们 ) 
可 以 根据 亚 类 中 的 双 一 元 一 二 元 或 双 二 元 一 二 元 运算 表达 式 进 行 推演 (参看 8 3 节 ) 。 


$5 实际 运用 :结论 的 推演 


所 有 的 256 个 三 元 运算 可 以 被 简化 为 : 

(a) 152 个 单一 元 一 二 元 运算 (O 类 和 前 类 中 有 2 个 ; 工 类 和 人 类 中 有 16 个 ;I[ 类 
和 机 类 中 有 48 个 ;下 类 和 V 类 中 有 48 个 ;KW 类 中 有 38 个 ) 。 

(b) 80 个 单 二 元 一 二 元 运算 (了 类 和 WI 类 中 有 8 个; 轩 类 和 V 类 中 有 48 个 ;了 类 中 
有 24 个 )。 

(c) 24 个 双 一 元 一 二 元 运算 ( 轩 类 和 V 类 中 有 16 个 ;下 类 中 有 8 个)。 

但 是 ,在 (a) 列 表 中 的 152 个 运算 ,也 可 以 用 (b) 列 中 80 个 运算 的 单 二 元 一 二 元 形 
式 表达 出 来 ( 互 反 为 真 除外 ) ,而 且 (c) 列 中 的 24 个 运算 ,也 可 以 用 双 二 元 一 二 元 形式 表 
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达 。 因 此 ,这 256 个 三 元 运算 ,都 可 以 转换 为 二 元 一 二 元 运算 的 形式 ,有 的 是 单 式 的 (a 
列 和 b 列 的 232 个 运算 ), 有 的 是 双 式 的 (c 列 )。 

若 我 们 坚持 将 $ 1 一 4 中 所 罗列 的 256 个 三 元 运算 ,都 用 单 或 双 的 二 元 一 二 元 运算 
形式 书写 ,那么 不 管 是 在 理论 方面 ,还 是 实际 运用 方面 ,都 是 有 利 的 。 事 实 上 ,所 有 的 二 
元 一 二 元 运算 表达 式 , 回 归 到 两 个 命题 的 连接 上 ,其 中 有 一 个 运算 中 项 一 次 可 以 在 两 个 
命题 中 进行 表达 ,也 就 是 说 ,用 第 三 个 命题 进行 两 次 表达 。 例 如 ,在 运算 信 9 的 表达 式 
中 ,[(g 汪 p) "(rq)j ,命题 9 就 是 作为 运算 中 项 ,连接 了 命题 p 和 命题 r( 此 外 ,在 这 
种 特殊 情况 下 ,所 涉及 的 ,准确 说 来 ,是 三 段 论 中 的 两 个 前 提 ) 。 

这 就 是 我 们 在 接 下 来 将 会 用 到 的 转换 运算 中 的 一 个 , 它 是 由 一 个 中 项 的 置换 构成 
的 (转换 运算 Pm, 参 看 8$ 14) , 它 可 以 实现 将 256 个 三 元 运算 由 一 个 转换 为 另 一 个 。 通 
过 用 运算 中 项 p 替代 运算 中 项 g( 转 换 运算 Pez) ,我 们 可 以 有 效 地 将 运算 W 9 转换 为 
运算 V53[(q 忆 思 。(r 忆 思 )], 这 样 就 将 运算 转换 成 了 另 一 属 类 中 的 运算 。 为 推广 普及 
Pm 这 样 的 转换 运算 ,我 们 需要 将 256 个 三 元 运算 表达 为 单 或 双 二 元 一 二 元 运算 的 形 
起 

另 一 方面 ,从 实际 应 用 看 来 ,由 一 个 分 量 运算 连接 的 两 个 二 元 复合 运算 ,可 以 被 看 
作 一 个 可 以 导出 结论 的 论证 (中 项 推理 ) 的 两 个 前 提 。 

鉴于 此 , (我们) 需要 用 到 一 条 非常 简单 的 法 则 。 

运算 法 则 2: 一 个 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 结论 ,是 一 个 二 元 运算 ,其 中 是 不 作为 
运算 中 项 的 两 个 命题 彼此 相连 ,该 运算 可 以 是 和 一 个 不 改变 自身 的 二 元 一 二 元 运算 表 
达 式 的 (，) 组 合 构成 ,并 且 成 对 运算 中 的 每 一 个 ,都 以 该 二 元 运算 的 选 言 范式 形式 呈 
现 ,可 以 连接 上 三 位 命题 中 的 至 少 一 个 命题 , 且 该 命题 是 由 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 选 
言 范式 构成 。 

例如 ,运算 W9 [(g 汪 p)。(r 汪 gq)] 的 结论 是 二 元 运算 (r 卫 p)。 因 为 ,组 合 构 成 中 : 
(24) [prqrn Vpegqr Vp qr VP GT pr Vp Vp 7)] 

=[(prq* DV pg Vp qr Vp 9 7)] 

V9 的 初始 的 运算 表达 式 并 没有 改变 ,每 一 个 成 对 运算 (p* 中 V (p* 7)V (Pp*7) 
中 ,结合 了 K 9 范式 中 至 少 一 个 三 位 命题 的 运算 。 

相反 ,这 个 结论 不 能 是 (p，7) ,因为 W 9 和 (p，7) 的 逻辑 积 (，) 只 能 0 得 到 (p，g 
“r) , 它 是 通过 消减 (p，gq，7)V(p，9g，r)V (Pp，9g。*7) 而 修改 了 运算 信 9 的 表达 式 。 
这 个 结论 也 不 能 是 (px*7) ,因为 运算 (px*7) 的 选 言 范式 包括 , 除 成 对 的 如 (7 卫 p) 类 的 
运算 形式 ,还 有 (p* 7) ,该 运算 不 能 进入 任何 一 个 构成 运算 全 9 选 言 表达 范式 的 三 位 
运算 结构 。 


四 事实 (PP gq* 7 和 (p，7) 共 同 的 部 分 是 (pq*7) 并 不 是 (p，7), 因 为 (p，gq*7) 要 比 
(p* 站 受到 更 多 限制 。 
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第 二 章 ”用 于 256 个 三 元 运算 中 的 4 种 转换 群 


三 元 运算 总 是 可 能 被 简化 为 单 或 双 二 元 一 二 元 运算 表达 式 , 其 间 需 要 了 解 的 问题 
是 ,在 三 元 运算 领域 这 样 的 简化 ,是 以 哪 一 种 形式 来 实现 的 : 反 演 , 互 反 、 对 射 和 同一 ,我 
们 在 之 前 的 二 元 运算 领域 的 转换 群 中 提 到 过 这 些 形式 。 


§$6 互 反 转换 和 对 射 转换 的 演算 


任何 一 个 三 元 运算 ,例如 ,运算 N 3[CP 9 mV or)VCb 9 DYV 
(P，g*7)], 其 三 元 一 二 元 表达 式 是 [(r 卫 Pp)。(gqVr)]。 如 果 我 们 将 一 个 运算 的 逆 运 
算 定义 为 “全 称 肯定 ”的 三 元 运算 下 的 补 ( 命 题 2) ,这 样 ,我 们 很 清晰 地 知道 ,运算 N 3 
包括 一 个 逆 运 算 , 且 是 唯一 的 一 个 运算 。 该 运算 由 运算 IT 3 中 不 曾 出 现 的 三 元 运算 部 
分 构成 ,并 以 全 称 肯定 的 形式 呈现 ,于 是 ,该 逆 运 算 即 运算 W 68。 因 此 ,三 元 运算 的 反 
演 , 归 结 为 二 元 性 规则 在 三 元 范式 下 的 应 用 , 即 一 些 (V ) 和 (。) 以 及 其 他 命题 运算 符号 
的 置换 转变 。 即 ,在 运算 T 3 的 情况 中 ,我 们 有 : 
(25) NWN3Cp*raqe Vpraqr Vp a Vp or)] 
三 [(BVgV7)* (PVGVr)* (BVaqVr)* (pVaVr)] 
=[(p* 9 Fr)VG gq VB ge Vp ge 7)] 
三 NV 68 
然而 ,我 们 刚刚 注意 到 (§ 1 一 4) ,在 反 演 一 个 三 元 运算 时 ,我 们 只 需要 先 将 三 元 运 
算 转 换 为 ( 单 或 双 ) 二 元 一 二 元 运算 或 一 元 一 二 元 运算 的 表达 式 , 再 反 演 其 “分 量 运算 ” 
即 可 。 因 此 信 3[(r 必 p)，(qVr)] 反 演 为 [(r 汪 p)1(gVr)] 三 N68。 既然 三 元 运算 可 
以 简化 为 二 元 运算 ,因此 ,二 元 运算 逻辑 的 转换 规则 也 可 以 应 用 至 这 些 三 元 运算 的 反 演 
中 ,在 此 情况 下 ,将 这 些 运算 视 为 一 个 基本 单位 (这 些 “ 复 合 ”运算 可 以 被 看 作 组 合 运算 
的 构成 部 分 ), 于 是 三 元 运算 转变 为 二 元 的 运算 (分量 ”运算 )。 


外 参看 前 言 部 分 。 
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那 互 反 和 对 射 的 转换 关系 又 是 如 何 呢 ? 
一 个 运算 的 互 反 是 在 否定 的 命题 下 进行 的 同一 运算 。 例 如 pV gq 的 互 反 是 pVg 
(二 pl1q) 。 我 们 可 以 很 清晰 地 看 出 ,我 们 是 直接 通过 反 演 这 个 运算 的 选 言 范式 的 命题 符 
号 ,获得 了 一 个 三 元 运算 的 互 反 ,这 样 运算 W 3 的 互 反 即 ; 
(26) R[C ov mV(pavsPVC a Vp ov)] 
=[(p* gqg* Vp grV(p qdqvr)V(p gqg*7) =N 65 
然而 , 若 所 有 的 三 元 运算 都 可 以 简化 为 二 元 组 合 运算 , 那 我 们 是 否 可 以 直接 从 这 个 
二 元 复合 表达 式 转换 为 其 互 反 运算 , 则 是 我 们 需要 研究 的 问题 。 不 过 ,这 一 操作 是 可 行 
的 。 
运算 法 则 3 :为 求 取 三 元 运算 的 互 反 R, 建 立 一 个 单 或 双 二 元 一 二 元 运算 或 一 元 一 
二 元 运算 表达 式 形式 ,只 需要 将 这 些 二 元 (或 一 元 )“ 复 合 运算 "转换 它们 的 互 反 运算 ,并 
保持 “分 量 运 算 " 不 变 。 
事实 上 ,任何 一 个 运算 表达 式 的 互 反 都 是 同一 个 运算 的 表达 式 , 只 是 其 中 涉及 的 命 
题 符号 变 了 ,对 于 一 个 二 元 运算 的 互 反 ,也 是 同样 的 运算 ,只 是 更 换 了 命题 的 符号 ,这 
样 ,很 清楚 ,一 个 二 元 一 二 元 运算 或 一 元 一 二 元 运算 表示 的 互 反 也 会 是 同样 的 运算 ,但 
是 在 它们 的 互 反 时 ,需要 转换 复合 运算 。 因 此 ,对 于 运算 W 3, 我 人 有 了 : 
(27) R[(rDp) * (gqgV7) J=[(r OP (gV7)]=[(pIOn * (q917)] 
事实 上 ,[(p 汪 r) "(gq17)] 就 是 运算 65, 其 中 选 言 范式 是 由 方程 式 (26) 的 第 二 梳 
构成 。 
至 于 对 射 转换 C, 从 定义 说 来 ,在 一 个 给 定 的 运算 范式 里 ,在 不 改变 命题 符号 的 情 
况 下 , 它 是 运算 (V7 和 (。 ) 置 换 转变 的 结果 。 所 以 运算 W 3 的 对 射 C 将 是 : 
(28) ClCprqr Vprqr Vp gg Vp gq 7)] 
三 [(pVaVr)* (pVaqVr)* (pVgVr)* (pVaqV 7)] 
三 [(p .gmV(Cp gr)VCp pr Vp gq 7)] 
=NV 6 
我 们 发 现 , 既 然 只 有 命题 符号 从 运算 W 68 反 演 为 运算 W 6, 而 运算 并 没有 改变 ,这 
个 运算 表达 式 ( 其 范式 下 既是 连续 的 也 是 选 言 的 ) ,就 是 运算 68 的 互 反 (参见 命题 
25) 。 既 然 运算 JW 68 是 运算 W 3 的 反 演 ,这 正好 印证 了 INRC 转换 群 的 一 条 规则 , 即 ， 
对 射 是 互 反 的 逆 运 算 O:C 一 RN( 这 里 W 6,W 3 的 C, 是 W 3 的 反 演 W 68 的 R)。 


四 ”参看 (逻辑 通论 ), 第 285 一 286 页 。 
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既然 对 射 是 互 反 的 逆 运 算 , 因 而 我 们 就 可 以 用 互 反 的 反 演 ,一 种 二 元 运算 来 推演 对 
射 关系 : 
(29) (CW 3)=(RN N 3)=(R N68)=R [GIOp)|(gVn)] 
三 [(por)|(g|7)J=N 6 
另 一 方面 ,对 射 也 是 互 反 的 反 演 :C 二 NR。 运算 人 3 的 互 反 R 是 运算 W 65, 因 此 
运算 W 3 的 对 射 C 将 会 是 运算 全 65 的 反 演 ( 即 W 6) ,我 们 可 以 用 两 种 方式 进行 推演 。 
首先 ,这 里 有 二 元 性 的 规则 : 
(30) (CT 3)=(N N 65) 
=[(p* qT VP gr Vprgqrr Vp gq*r)] 
三 [(pVqVn)* (pVaqVr)* (pVaVr)* (pVqV 7)] 
=N6 
这 一 条 也 完全 吻合 了 命题 (28) 。 
然后 ,我 们 可 以 用 二 元 运算 来 推演 互 反 的 反 演 ， 
(31) CN $=N NN 65)=[(Cp2m (qn)J=[pEnN gn TaN 6 
当然 ,其 中 这 里 也 产生 了 这 样 的 一 个 问题 ,我 们 是 否 也 能 直接 去 定义 目标 运算 表达 
式 的 对 射 C, 中 间 不 必 通 过 媒介 C 二 RN 或 者 C= 二 NR( 命 题 29 一 31), 且 不 是 仅 限于 三 元 
运算 的 转换 (28) ,而 是 用 二 元 运算 来 推演 。 这 一 操作 ,同样 也 是 可 行 的 。 
运算 法 则 4: 一 个 三 元 运算 表达 式 的 对 射 建立 (mise sous) 二 元 运算 组 合 (或 一 元 一 
二 元 运算 组 合 ) 的 形式 ,通过 将 所 有 的 对 射 部 分 替换 为 二 元 (或 一 元 ) 运 算 ,复合 运算 替 
换 为 分 量 运 算 , 且 不 改变 命题 符号 ,从 而 实现 。 
在 运算 W 3 的 情况 中 ,对 射 转换 的 结果 是 : 
(32) CN 3[oD3h (qVDJLp DV Gg nLp DI G7] 
=[(po7)|(g|7r)J=N 6 
事实 上 ,(r 刁 p) 的 对 射 是 (p，7); 而 (gVr) 的 对 射 是 (g，7), 分 量 运算 (，) 的 对 射 
是 (V)。 这 里 CN 3=[(p*7)V (q*7)]。 然 而 zV y 三 x+y, 及 zxVy 三 +|y。 所 以 只 需要 
否定 (p，r) 和 (g* 7) 再 用 (|) 替 代 (V ) 就 可 得 到 [(p 刁 r) | (qlr)], 即 运算 N 6。 
因此 ,我 们 发 现 ,对 于 (命题 29 到 31) ,我 们 所 得 到 的 结果 都 是 一 样 的 ,而 且 所 使 用 
的 方法 , 既 直 接 同时 又 都 是 专门 针对 二 元 运算 的 。 


@ 参看 (逻辑 通论 ), 第 285 一 286 页 。 
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总 的 说 来 ,我 们 发 现 , 正 如 反 演 转换 一 样 ,通过 二 元 逻辑 中 抽取 的 整个 过 程 ,除了 范 
式 中 的 三 元 推演 外 ,一 个 运算 的 互 反 和 对 射 是 能 够 被 推演 出 来 的 。 所 以 ,现在 需要 研究 
的 是 ,在 256 个 三 元 运算 领域 ,INRC 转换 群 应 该 采用 哪 种 形式 。 


8$7 用 于 256 个 三 元 运算 中 的 反 演 、 互 反 、 
对 射 和 同一 关系 的 转换 群 


在 16 个 二 元 运算 中 ,8 个 运算 呈现 出 明显 区 分 的 反 演 、 互 反 、 对 射 关系 ,4 个 运算 呈 
现 为 R=N 以 及 C=1 的 关系 (p 和 9g 的 肯定 和 否定 ),4 个 运算 呈现 为 R=1 以 及 C=N 
的 关系 (对 等 = ,以 及 完全 肯定 和 完全 否定)D。 这 反 过 来 说 明 , 在 16 个 二 元 运算 中 ,我 
们 只 找到 了 两 对 完整 的 四 位 运算 ,两 对 R=N、C=I 以 及 两 对 R=1.C= N( 两 类 不 同 的 
转换 ) 运 算 。 


Et 
C 


ZZ <” 


于 是 ,我 们 猜想 ,是 否 这 样 的 份额 同样 也 存在 于 256 个 三 元 运算 的 情况 中 ,抑或 ,是 
否 两 类 不 同 转换 的 成 对 情况 ,只 适用 于 可 能 的 矩阵 运算 的 对 角 线 中 。 事 实 上 ,16 个 二 
元 运算 构成 了 一 个 4X4 关系 的 矩阵 ,这 里 的 8 个 运算 构成 4 对 所 提 到 的 运算 , 既 很 好 
地 对 应 了 这 个 和 矩阵 的 两 个 对 角 线 ,也 正好 占 了 整个 运算 一 半 的 比例 。 另 一 方面 ,256 个 
三 元 运算 构成 的 ,是 一 个 16X16 关系 的 矩阵 :在 这 种 情况 下 ,我 们 会 发 现 有 128 个 运算 
属于 完整 的 四 位 运算 ,有 64 个 运算 为 成 对 运算 吗 ? 抑或 , 反 过 来 ,我 们 会 发 现 有 56 组 
完整 的 四 位 运算 (224 个 运算 ) ,以 及 16 对 (32 个 运算 ) 运 算 对 应 上 述 两 条 对 角 线 吗 ? 其 
中 ,第 二 种 假设 在 后 面 被 证 实 了 。 

根据 0 一 类 、I 一 本 类 、 卫 一 VI 类 、 轩 一 V 类 以 及 全 类 的 次 序 ,我 们 先 给 大 家 罗列 
上 INRC 转换 组 群 的 清单 。 


四 ”参看 (逻辑 通论 ), 第 270 一 273 页 。 
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(33) 
运算 @ 反 演 互 反 (R) 对 射 (C) 
VIII [p*(q*D)] 0(0) VI [(p*(q*D)] 00) 
11 [p(q9 VYIIIPKqo I8[F-(57)] VIT 8[5I(d7)] 
12 [p(qD)] VID [pq 引 TE] VIMIEIG)] 
1 [pH VIL3[pl(GD] I6[B:(q7)] VII 6[Bl(q:7)] 
[p(T VIAp( DN) 15[B-(q)] VIIS[BI(qD] 
I {pq[]} VIl tplald]} I128 {pa} YIL28{B[D} 
I2 {rp[q]} VI2 frp[qj} ID7 {FB[q]} VI27 {tp[q]} 
113p'(q=n) VB pl(q=r) II25F"(q=") VI25Bl(q=r) 
ll4 rqlp] VI4 rlqlp] II22F.d[p] VI227I5[p] 
115 q(p=nD VIS qlp=n ITT8 9(p="r) V1 18ql(p=r) 
16r(p=q) VI6 (p=q) 1113F(p=q) VI 13(p=q) 
I7(p=q) (qr) VI(p=qkq-D TD7(pP=q) (9 YI7p-q(q-D 
Tl8 p(qwn VI8plqwD 1126 F(qwn VI26Bl(qwn) 
TI9Fp[ql Vigrip[q] ID4 rp[q] Vi24 rp[q] 
N10 q(pwr) VII0 qtpwn I219.(pWn) VEINPWn) 
liliFqlp] Villilalp] ID07ralp] VI7 rp] 
2(p=qy(pwn) VIl2(p=qN(pWD) II2(p=q)Mpwn VI12 (p=qlpwn) 
M4 pa VIl4 pla[d] ID35q[ VI23Blqr] 
Is r(pWgq) VIlS (pWwq) T1207F(pWq) VI20F(pWq) 
16 (pWq)'(p=r) VI16 (pW q)N(p=r) II16 (pWq}(p=r) VI16(pWwqll(p=n 
I19 (pWq)(q-D VIl9 (pw qqr) 9 (pWq)(q=n) VI 19 (pWq)(q=r) 


@ 在 (1D) 这 一 栏 中 放 上 256 个 运算 ,是 没有 必要 的 ,因为 我 们 可 以 在 每 一 栏 里 重建 NR 和 C。 
例如 ,对 于 在 R 栏 中 的 某 一 运算 ,比如 运算 18 的 着 运算 , 即 运算 如 8 (C 栏 ) ,而 其 R 则 是 I1(1 栏 ), 其 
C 则 是 W1CN 栏 ), 因 为 N=CR 且 C 一 NR。 

@ ”此 处 应 为 W4, 疑 为 原文 编辑 笔 误 , 此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 
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I pqvn) 
2p(Pq) 

Ti3 q(pvr) 

IT4 qtp) 
II5(p=qj(qvr) 
Un6tp=q)(r>p) 

TD7 p(q20 

ID8 r(pvq) 
MI9(p=r)(qvr) 
TUIOr(q2p) 
ITIp=D(q>p) 

In12 (pvay(q=r) 

13 [人 pq 关中 [全 司 问 
加 14 [poFqj (BD 
HTS (q=r}(q>p) 

IT16 q-(p>r) 

ml7 rtp>q) 

II9 [p=(q of 全 可 问 
HI22 pqln) 

TU23 [(pW qr (PDT] 
Hl24 (pvqy(qwn) 
I25 (pvr}(qwn) 
T1127 (pvq)(pwn) 
TDi28F(pvq) 

II29 (pwrr(q>p) 
TD31q(pI 

IIB7 (pwqj(pvnD 
TI138 (pwqj(qlm 


IV1p(q*r) 


Vilpl(qvn) 
V2pl(>q) 

V3 ql(pv®) 

V4 ql(r>p) 
V5(p=qM(qvn) 
V6(p=qjlr>p) 
V7Ppkq2nD 

V8 rpvg) 
Vo(p=Dl(qvr) 

V10 (qop) 
VIl(p-M(q3p) 

VI2 (pva)l(q=n) 

V13 [pq 可 问 
V14 (porq]lB DT] 
V15 (ql(q2p) 

VI6 ql(p>) 

VI7 (p>9) 

V19 [p=<(qE DT 
V22 pq 

V23 [((pW qd HP DT 
V24 (pvqM(qWwr) 
V25 (pvnllqwn 
V27 (pvqpwn 
V28ri(pvq) 

V29 (pw (gp) 
V31 ql(pin) 

V37 (pwqjpvn 
V38 (pW ql(qln) 


IV70 pkq*n) 


TU56P(qiD) 

1055 F(q>n) 
10529(plD) 

T1146 可 (p2n 
T36(p=qj(qm) 
In21(0p=qjp>0 
IU545(Pq) 
TSIF(plq) 
M45(p=r)(qin) 
M135F(p>q) 
I120(p=r} (p>9) 

T1149 (plq}{(q=r) 

T1143 [(pvqy=r}[(p-)I] 
11133 [(pvnD=qjftp-q)i 
In18 (q=D(p>q) 
T4059(r>p) 
U30F(q>p) 

Hl26 [p<(avoF (pq)r] 
In535(qvn) 

1050 [p=qgFrfpg) 
JU44 (plq}y(qwr) 

T034 (pip(qwn 

ll148 (plqj(pwn 
1T42 rtplq) 

In32 (pwr)(p2q) 
TD399(PVD 
In47(pwqjp 
ID041 (pwqj(qvnD 


TV705(q*D 


V 3566kqm 
V55Bl(q>r) 
V52qlpln 
Y46qlp20D 
V36(p=q)qIr) 
V21p=qltp20 
V54Blr2q) 
Y5IMPIq) 
V4s(p=n)l(qlr) 
V35F(p>q) 
V20(p=)(p>q) 

V49 (plq)l(q=r) 

V43 [(pvqy=rll(p A) 
V33 [(pvo)=q]ll(p-)r] 
V 18 (g-N(p>q) 
V4oqlr>2p) 
V30P(q>p) 

V26 [p-(qynlfp'qgnl 
V53Bl(qvn) 

V50 [(p=q)=r)ll(p' ON) 
V44 (pI)(qwr) 

V34 (pnl(qwnD 

V48 (pI)I(pWr) 

V42 rl(plq) 

V32 (pw (p29) 
V39q9(pv®) 

V47 (pW pln) 

V41 (pW ql(qvr) 


IVisl(a*) 
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IV2(pVqj(pvrDqvnD IV69 (plq}(pir}(qln) IV69 (plqy(pir} (qn) IV2 (pvq}(pvr)"(qvn) 
IV3 (rop}(qv®) IV68 (>pjlqvn IV65 (p>r}(qn) IV6 (p2n(qn 
IV4(q>p)(qvnD IV67(q>p)(qvn) IV55 (p>q})(qln) IV16 (p>q)(qin) 

IVS p=(qvr) IV66 pw (qv?) IV35p=(ql?) IV366 w(qln) 

IV7 (pvq}(r>p)(>q) JV64 (plqj(p20(q20 IV64 pq)j(p2o0(q20 1V7 (pvqy(rop)}(r>9) 
IV8 p=(r>q) IV63 pW(r>q) IV54p=(q>r) IVIIB Ww(q>n) 

IV9 (q>p}(r>q) IV62 (q>p)(r>q) IV34 (p>qy(q>7) IV37 (p>q)(q>n) 
IVI10 q(p*n) IV61 ql(p*n) IV6ld (pn) TIV10qp*D 

IVD (p>q) (pvn) IV60(p>q)l(pv®) IV51 (q>p) (ph?) IV20 (qop)l(plr) 

IV12 gq=(pvr) IV59 qw (pvr) IV319-(pl) IV404 W(pln) 

IV13 q=(rop) IV58 qw (r=p) IV459={(p2r) IV2649 wp2n 

IV14 (p>q) (Pp) 1V57(p>q)l(r2p) IV25 (q>p) (p>n) 1V46 (gq>p)l(p>7) 
IV1s p=qlr] IV56 p=dlr] IV15 p=qlr] IV56 p=dlr] 

IV 18 (q>p)}(pvr}(q>7) IV 53(p2qjplD(q9 IV $3 (p>qy(pl (Hg) IV 18 (qop)}(pvr}(q>n) 
IV 19 (rop}(q>n) IV S2(ropN(q>7) IV 33 (p>r)}(r>q) IV38(p2nlr29q) 
IV21 r(p*q) IV50 rp*q) JIV50Pp*q) TV21Flp*qg) 

IV22 r(pvq) IV49 rw(pvq) IV307=(plq) IV4IF W(plq) 

IV23 =(q>p) IV48 rw(q>p) IV44f=(p>2q) IV27F WwW(p2q) 

IV24 prr[ql IV47 pwrlql IV24 p=rlq] IV47 pwrlq] 

IV 28 q=rlp] IV43 qw rp] IV28 q=r[p] IV 43 qwrlp] 

IV29 p=(q=n) IV42 pw (q=n) TV42 pW (q=r) IV29 p=(q=r) 

IV 32(p>q) (por)}(qvr) IV 3%q2p)}(rop) (gn) IV 39 (gqg>p}'(r>p}(qln) IV32 (p2qj(p2nD(qynD 


总 的 说 来 ,这 256 个 三 元 运算 构成 了 56 组 完整 的 四 位 运算 (四 种 不 同 的 转换 ), 以 
及 16 对 运算 ,其 中 的 每 一 对 只 包括 了 四 种 转换 关系 中 的 两 类 转换 。 

这 些 成 对 运算 中 ,前 8 对 运算 ,呈现 出 同一 运算 中 非 区 分 转换 的 互 反 关系 (R 一 D， 
以 及 逆 运 算 中 的 非 区 分 的 对 射 关 系 (C 一 N) 。 这 些 运算 具体 是 : 

(1) 了 类 和 WI 类 中 的 运算 7,12,16 以 及 19, 这 8 个 运算 由 两 组 肯定 和 否定 的 等 式 
构成 :[(p 二 gq)，(p W7)] 等 ; 

(2) 轴 类 和 O 类 的 运算 都 属于 双 倍 数 或 四 倍数 的 等 值 运算 ; 


”1442 。 皮 亚 杰 文集 第 七 孝 皮 亚 赤 心 理 运 辑 学 


(3) 了 类 中 的 运算 15,24,28,43,47 以 及 56, 其 分 量 运 算 为 等 值 运算 关系 ,其 中 的 
一 个 复合 运算 是 p,q 或 r 的 肯定 或 否定 :{p 二 gLrj} 等 等 。 而 它们 的 二 元 一 二 元 形式 ， 
则 是 一 个 三 重 的 等 值 关 系 :(p 二 r) 二 (gq 二 7) 等 等 。 

这 些 成 对 运算 中 的 后 8 对 ,包括 一 个 逆 运 算 中 非 区 分 转换 的 互 反 关系 (R 二 N), 以 
及 一 个 同一 运算 中 非 分 区 转换 的 对 射 关 系 (C= 二 有。 这 些 关 系 仅 存 在 于 信 类 运算 中 : 

(1) 他 类 中 的 6 个 运算 1,70,10,61,21 以 及 50, 属 于 p，(g*7) 类 型 ; 

(2) 人 类 中 的 8 个 运算 2,69,7,64,18,53,32 以 及 39, 属 于 双 一 元 一 二 元 运算 (或 
双 二 元 一 二 元 运算 ) 类 型 ; 

(3) 两 个 运算 :29 和 42, 属 于 (p 二 gq) 二 r 的 形式 。 

因此 ,256 个 三 元 运算 ,整体 上 是 遵循 着 INRC 群 中 的 4 种 转换 的 规律 的 ,这 些 转 
换 , 有 的 是 四 类 区 分 转换 ,有 的 只 是 其 中 的 两 类 。 在 引出 这 些 情况 的 具体 范围 ,以 及 了 
解 矩 阵 对 角 线 上 所 涉及 的 8 对 运算 和 8 对 只 有 两 类 区 分 转换 运算 的 相互 关系 之 前 ( 参 
看 8$ 35) ,我 们 需要 检验 的 是 ,另外 可 能 存在 的 转换 关系 ,特别 是 ,这 些 可 以 从 一 个 四 位 
运算 或 一 个 成 对 运算 转换 到 另 一 个 的 结果 ,我 们 需要 考察 这 个 结果 是 既定 的 还 是 任意 
的 。 


$8 转换 运算 Nh,Rh 和 Ch,Na,Ra 以 及 Ca 


这 里 的 第 一 个 问题 是 关于 INRC 转换 ( 群 ) 的 可 能 外 延 。 我 们 已 经 看 到 (运算 法 则 
1) ,一 个 二 元 一 二 元 运算 或 一 元 一 二 元 运算 表达 式 的 反 演 ,已 由 “分 量 " 运 算 (a) 的 否定 
确定 了 ,然而 , 互 反 性 (运算 法 则 3) 改 变 的 只 是 “复合 ?运算 。 于 是 ,假若 我 们 对 这 些 复 
合 运算 进行 否定 ,又 会 发 生 什么 呢 ? 首先 ,我 们 先 介绍 几 个 定义 。 

通过 否定 单一 的 分 量 运算 ,获得 对 反 演 的 否定 N, 我 们 用 Nh 这 个 符号 ,表示 这 样 
的 一 个 转换 运算 :否定 复合 运算 而 不 改变 分 量 运算 。 

以 此 类 推 ,我 们 分 别 用 符号 Rh 和 Ch 表示 :在 不 改变 分 量 运算 情况 下 ,复合 运算 的 
互 反 转 换 (Rh) 或 对 射 转 换 (Ch) 。 

另 一 方面 ,我 们 分 别 用 Na、Ra 以 及 Ca 表示 :在 不 改变 复合 运算 情况 下 ,分 量 运算 
(a) 的 反 演 转换 (Na) 、 互 反 转换 (Ra) 以 及 对 射 转换 (Ca) 。 

根据 运算 法 则 1,3 和 4, 我 们 很 自然 得 到 : 
(34) N= 二 Na( 法 则 1) 
(34 乙 ) R=Rh( 法 则 3) 
(34 丙 ) C= 二 ChCa( 法 则 4) 
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此 外 ,因为 在 所 有 的 二 元 或 一 元 的 运算 中 ,我们 都 有 R 一 CN,C 一 RN,N 一 CR 以 及 
I 二 RNC( 相 互 转换 ) ,我 们 同样 总 会 得 到 : 


(35) Ch=NhRh 以 及 Ca=RaNa 
抑或 

(35 乙 ) Rh=NhCh 以 及 Ra 一 CaNa, 等 等 
彼此 抵消 ,于 是 ,我 们 得 到 : 

(36) NhRa=I 


事实 上 ,既然 N 一 RC, 于 是 Nh 一 RhCh。 另 一 方面 ,基于 同样 的 原因 ,我 们 知道 Ra 
二 NaCa。 然 而 ,因为 Na=N 和 Rh 一 ~( 命 题 34 和 34 乙 ) ,于 是 ChCa 一 C( 命 题 34 丙 ) 
以 及 NaRh 一 NR 一 C。 所 以 NhRa 一 RhChNaCa=(ChCa)(NaRh) 一 CC 一 I。 

例如 pl(qV7) ,得 到 Ra 二 pV (qV7n) 以 及 NhRa=PV(9*7)。 而 PV (9*7)= 
Pl(qVr) 因 为 XV y=z|y。 

将 所 有 情况 综合 起 来 ,我 们 得 出 以 下 结果 : 
(37) Nh=Ra 

例如 ,p，(gV 中 的 Nh 是 p。，(9，7)。 但 是 对 于 合 取 x，y 的 互 反 是 组 合 的 否定 
(z，y) ,于 是 我 们 得 到 Rap，(qV7) 一 Pp"(q*r), 这 个 结果 和 运算 Ra 的 定义 并 不 背 
道 而 驰 , 因 为 ,这 里 分 量 运算 的 改变 ,推动 了 复合 运算 的 变化 ,在 作为 复合 运算 的 范围 
里 ,后 者 并 没有 被 转换 (在 Nh 情况 里 这 正好 相反 ) 。 

另 一 个 例子 :prV gr 中 得 到 prlgr 作为 Ra 的 结果 。Nh 的 转换 ,通过 反 转 (p17)V 
(g|7") 得 到 。 但 是 ,根据 zV y 三 x|y, 我 们 得 到 (p17)V (qr) 三 [prlgqr]。 

从 命题 (35) 和 (35 乙 ) 中 ,我 们 可 以 提取 出 反射 转换 的 一 个 新 的 表达 式 : 
(38) C= 二 RaNNhR( 可 交换 的 ) 

事实 上 C=ChCa(34 丙 )。 然 而 Ca 一 RaNa(35) 二 RaN(34)。 另 一 方面 (34 乙 ) 
NhR 二 NhRh= 二 Ch(35)。 所 以 ChCa 二 NhRNRa。 这 正好 证 明了 命题 (38) 。 

但 是 ,根据 (36) 和 (37) ,命题 (38) 可 简化 为 : 
(38 乙 ) C=RaNNhR=NR 

这 一 运算 ,又 将 我 们 带 回 到 了 命题 (29) 和 (31) ,也 就 是 说 ,对 射 转换 的 本 质 关 系 是 


从 命题 (35) 到 (38) ,我 们 都 在 致力 于 展现 ,三 元 运算 中 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 演 
算 的 内 部 一 致 性 (cohérence) ,此 外 ,用 专属 于 的 二 元 运算 的 0 方法 ,在 INRC 转换 可 行 


四 此 外 ,Na,Ra 以 及 Ca 的 转换 ,帮助 我 们 建构 了 256 个 三 元 运算 格 框架 的 上 和 下 “ 确 界 " 群 ( 命 
题 247)。 
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的 范围 内 ,这 个 内 部 一 致 性 也 是 很 明显 的 。 

不 过 , 若 命 题 (35) 到 (38) 总 是 为 真 ,也 就 是 说 , 撤 开 所 涉及 的 运算 的 既定 形式 不 说 ， 
根据 1( 二 NhRa),R( 二 Rh),N( 二 Na),C( 二 ChCa) 群 的 一 般 规则 ,转换 关系 Nh,Ch,Ra 
和 Ca, 只 会 在 它们 之 间 被 合成 。 反 过 来 说 ,从 我 们 开始 单独 使 用 一 些 转换 一 一 例如 
Nh 一 一 的 时 候 开始 ,这 些 转换 自然 是 ,依存 于 所 考虑 的 运算 的 选 定 的 形式 。 例 如 ,运算 
p*(q*7) 二 11 的 Nh 是 p。 (glr) 二 轩 56。 但 是 运算 (p，q)，(q*r) 二 1T1 的 Nh 是 
(plq)。(q|7) 二 V3。 对 于 运算 工 1, 同 样 的 转换 Nh, 产 生 了 两 种 对 等 的 形式 , 且 为 中 56 
和 V3, 这 是 两 个 不 对 等 的 运算 。 这 就 是 为 什么 转换 Nh 并 不 属于 IRNC 转换 群 ,也 就 
是 说 , 它 不 属于 常数 表 (33) 中 的 4 种 内 部 转换 中 的 四 位 运算 或 成 对 运算 的 关系 。 反 过 
来 ,这 个 转换 可 以 用 于 ,将 一 个 四 位 运算 关系 转换 为 男 一 个 ,这 也 是 我 们 现在 要 去 检验 
的 ,这 个 我 们 在 后 面 称 之 为 “ 异 质 *Chettrologues) 的 转换 ,因为 , 当 我 们 改变 给 定 的 运算 
形式 时 ,这 些 转换 不 能 给 出 确切 的 等 值 或 同 质 结果 。 
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第 三 总 反 演 . 互 反 或 对 射 转 换 运算 
产生 的 异 质 转换 


今后 ,转换 运算 I,N,R 和 C, 即 被 称 为 * 同 质 性 "(homologues) 转 换 , 意 指 所 有 相同 
运算 的 形式 相同 (或 同 质 }, 经 受 这 些 转换 以 后 ,在 新 的 运算 中 同样 会 得 相等 的 形式 。 例 
如 ,运算 W 6 呈现 出 两 种 等 值 形式 [CpVr)，(r 刁 q)] 以 及 [(p 必 r) 1 (gq1r)]; 而 这 两 种 形 
式 的 反 演 N 也 是 彼此 对 等 的 ;[(pV7)1(r 必 gq)] 三 [(pr)1(g1r)]; 二 者 的 互 反 R 依次 
是 :[Cpl7) (gq 必 r)] 硅 [(rp)1(qgV7)], 以 及 对 射 C 也 是 :[(p17)1(g 必 7)] 硅 [(rp) 
“(gqVn], 

不 过 ,我 们 可 以 对 由 运算 所 确立 的 某 种 形式 进行 特定 的 转换 ,这 种 转换 定义 并 形成 
了 一 致 性 集合 的 结构 ,除非 这 些 转换 得 到 是 同样 的 结果 , 即 同样 的 转换 应 用 于 其 他 形式 
时 ,得 到 了 和 这 个 运算 等 价 的 ( 同 质 的 ) 结 果 , 否 则 ,我 们 说 转换 是 “ 异 质 "的 。 例 如 , 若 在 
运算 于 6 的 形式 [CpVr)，(r 刁 gq)] 中 ,我 们 分 别 反 演 这 两 个 复合 运算 ,而 不 改变 分 量 运 
算 (Nh 转换 ), 于 是 得 到 了 [(p，r)。，(g，7)] 三 0, 若 我 们 对 运算 入 6 的 等 值 形式 
[(g 汪 r)1(g1r)] 进 行 同样 的 转换 Nh, 我 们 得 到 的 是 [Cp 7)| (gq*7)] 三 几 。 

不 过 ,这 些 异 质 性 转换 的 存在 ,在 两 个 点 上 值得 我 们 注意 。 首 先 , 该 转换 可 以 建构 
新 的 结构 ,通过 联结 一 些 这 样 的 转换 :两 个 或 几 个 四 位 运算 抑或 成 对 的 三 元 结构 运算 ， 
每 个 都 根据 I,N,R 和 C 转换 群 进行 转换 ,还 可 以 在 每 一 种 情况 下 ,通过 一 个 一 致 性 系 
统 ,用 异 质 性 转换 来 建构 这 些 同 质 性 转换 。 这 就 是 我 们 ,在 接 下 来 的 几 个 章节 中 ,要 去 
研究 的 问题 。 第 二 点 ,从 一 般 的 逻辑 阐述 观点 看 ,该 转换 展现 了 两 个 不 是 重 言 式 等 同 的 
等 值 运算 ,因为 ,在 同样 的 转换 下 ,这 两 个 等 值 的 形式 系统 ,不 会 得 出 相同 的 结果 ! 因 
此 ,等 价 仅仅 表示 的 是 运算 可 替代 性 ,根据 情况 ,这 种 可 替代 的 可 能 性 可 以 是 一 般 通 用 
性 的 或 在 某 些 不 同 程度 中 有 所 限制 的 D。 

这 些 异 质 性 转换 可 分 为 两 种 类 型 ,一 种 是 通过 各 种 不 同 的 否定 模式 进行 , 另 一 种 通 
过 交换 来 实现 。 我 们 将 在 下 一 章 中 去 分 析 第 二 种 类 型 。 至 于 第 一 种 ,这 些 转换 包括 了 
反 演 , 互 反 (或 命题 的 否定 ) 以 及 对 射 (或 逆 命 题 的 否定 ) ,它们 对 所 涉及 的 运算 表达 式 中 
的 复合 运算 中 的 一 个 、 另 一 个 或 整体 进行 转换 。 


四 为 从 一 种 既定 形式 转变 为 男 一 种 等 值 的 形式 ,事实 上 ,需要 进行 某 些 运算 ,而 且 是 这 些 相同 
的 运算 ,将 这 些 等 值 形式 的 这 些 个 和 另 一 些 个 区 别 开 来 :于 是 ,很 自然 地 ,这 些 运 算 在 获得 等 值 结果 的 
同时 是 有 区 别 的 , 当 这 些 算式 用 一 种 新 的 运算 构成 时 ,它们 自然 得 出 不 同 的 结果 。 
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389 有 8 个 元 素 的 转换 群 INRC 和 Nh 


为 对 这 个 四 位 运算 转换 的 每 个 元 素 ,进行 异 质 转换 Nh, 我 们 重新 以 运算 TI1 [2 
(gq，7)] 和 其 转换 INRC 作为 开始 。 于 是 ,我 们 得 到 : 
(39) Nh [p* (q+ 7)J=p* (qr) 二 肝 56 对 应 IT1 
Nh [pl(g* 7)] 二 pl(qlr) 二 V56 对 应 WI1 
Nh [p+ (49* 7)] 三 p* (qV7) 三 由 1 对 应 1 8 
Nh [pl(g* 7)] 二 pl(gV7) 二 V1 对 应 W8 
然而 ,我 们 在 更 早 之 前 看 到 ( 表 33) ,运算 V56 是 运算 大 56 的 逆 运 算 , 运 算 轩 1 是 运 
算 旧 56 的 互 反 ,运算 V1 是 运算 IT8 和 运算 W8 的 对 射 。 对 于 四 位 运算 T1, WI2,T8 和 
WE8, 以 p。(q，7) 等 形式 的 四 种 转换 INRC, 因 此 对 应 于 另 一 个 四 位 运算 的 4 种 转换 ， 
即 构成 了 相同 的 转换 群 INRC, 但 是 由 运算 呀 56,V 56, 夺 1 以 及 V1, 以 P，(q|7) 等 形 
式 构 成 ;而 且 两 组 四 位 运算 间 的 对 应 ,是 由 每 个 元 素 的 转换 来 确定 的 ,从 第 一 组 元 素 到 
第 二 组 ,通过 异 质 性 运算 Nh 加 以 确定 。 
多 亏 了 这 种 新 的 转换 Nh, 它 将 以 INRC 为 基础 的 四 种 转换 运算 翻 了 一 倍 ,因此 ,在 
我 们 面前 有 了 一 种 新 的 结构 ,我 们 将 这 个 群 命名 为 8 元 素 组 。 我 们 可 以 根据 这 个 群 的 
结构 ,勾勒 出 下 图 (参看 图 1) : 


LC. 本 国生 
ee le 


N le 


图 1 
也 就 是 说 ,例如 I1 -由 56 一 >V 56。 我 们 将 其 简化 为 1 -V56, 事 实 上 


CTD=CW8)sNh (WS8)=(V1D) 以 及 RC(V1)= V56.。 同样 地 I 8 了 Vi=I8 


AhV1, 因 为 NhCI8) 一 (ED 以 及 N ( 轩 ]D 一 V1 然而 N (I8) 一 WL8 以 及 
Nh (CW8) 一 V1。 
因此 ,和 4 个 元 素 的 群 相 比 , 这 样 的 一 个 群 构成 的 是 一 个 独立 且 全 新 的 完整 结构 ， 
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用 其 他 的 交换 及 组 合 方式 形成 了 转换 运算 Nh。 然 而 ,必须 强调 这 个 事实 ,转换 运算 Nh 
是 异 质 性 的 ,运算 下 56 等 和 运算 工 1 等 之 间 的 关系 ,并 不 是 像 这 两 组 四 位 运算 中 的 每 一 
个 运算 之 间 的 内 部 关系 一 样 ,例如 ,只 需要 工 1 等 运算 ,以 及 (p，g)，r 等 形式 ,就 可 以 
在 转换 运算 Nh 中 ,将 其 转换 为 和 严 56 等 不 同 的 运算 : 


(41) Nh [r' (p* gq)]=r* (plq) 三 51 对 应 工 1 
Nh [rl (p* q)J=r|(plg) V51 对 应 由 1 
Nh [r* (p* 9q)]=r* (pVqg) 下 8 对 应 I8 
Nh [7|($* 9)]=r| (pV ea) V88 对 应 WI8 


8 元 素 群 ,构成 了 一 个 界定 清晰 的 结构 ,并 不 包含 元 素 运 算 之 间 的 种 系 关系 ,同样 
也 限定 了 简单 INRC 群 的 构成 。 

然而 ,我 们 一 下 子 就 看 到 ,如 果 根 据 用 于 运算 工 1 等 的 形式 ,四 位 运算 II 一 由 8, 可 
以 不 加 区 别 地 转换 为 一 组 四 位 运算 正 56 一 V 1, 抑 或 一 组 四 位 运算 阵 51 一 V8, 这 些 多 重 
对 应 并 非 是 任意 的 ,反而 ,它们 自己 构成 了 一 个 新 的 群 。 这 也 是 为 什么 诸如 运算 工 1 
中 ,从 形式 [p，(g “7)] 到 形式 [r，(p，g)] 的 过 渡 本 身 ,就 构成 了 一 个 很 确定 的 转换 ， 
该 转换 ,我 们 后 面 称 之 为 一 元 运算 置换 Ppr。 然 而 ,通过 对 比 表 (39) 和 表 (41) ,我 们 注 
意 到 ;运算 夺 56 一 V1 和 运算 亚 51 一 V 8 之 间 的 区 别 , 准 确 说 来 ,在 于 这 样 的 一 个 一 元 运 
算 的 置换 ,因此 ,通过 同样 的 转换 Ppr, 我 们 很 容易 就 可 以 从 轩 56 转换 为 夺 51, 从 V56 转 
换 为 V 51, 从 大 1 转换 为 有 8 以 及 从 V1 转换 为 V8。 在 运算 TI1 的 情况 中 ,形式 
A [p*，(q*7)] 和 CLr*(p*q)] 吕 ,这 里 的 两 种 形式 A 和 C 的 关系 是 对 等 的 ,此 为 真 ， 
然而 运算 轩 56 是 一 个 区 别 于 运算 有 51 的 运算 ,但 是 ,在 这 两 种 情况 里 使 用 的 转换 运算 


Ppr Ni Prp Nh 


是 一 样 的 。 因 此 ,这 些 对 应 关系 : T1A 一 TI1C- -IJ51 一 下 而 56 一 TIA, 构 成 了 
一 个 新 的 , 比 之 前 的 (关于 Ppqr 运算 的 不 可 交换 性 ) 运 算 更 为 复杂 的 群 。 但 是 ,在 用 置 
换 分 析 完 异 质 性 转换 之 前 ,我 们 还 不 能 进行 这 部 分 研究 。 目 前 ,我 们 仅 限于 总 结 ,通过 
否定 ,这 些 异 质 性 转换 是 否 不 能 获得 同 质 性 转换 的 一 般 性 ,这 些 转换 ,一 点 也 不 能 ,让 新 
群 构成 一 个 很 确定 的 结构 ,而 且 这 些 新 的 群 ,可 以 轮 到 它们 ,作为 一 个 更 加 复杂 的 群 结 
构 的 起 始点 ,我 们 紧 接 着 ,在 下 面 章节 中 ,就 会 看 到 这 样 的 分 析 。 此 外 ,在 不 脱离 分 量 运 
算 的 转换 Nh 时 ,我 们 即将 从 8 10 节 开始 ,验证 将 8 元 素 群 并 和 16 元 素 群 的 可 能 性 。 


810 有 16 个 元 素 的 转换 群 Ng,Nd,Nh 和 INRC 


现在 ,我 们 还 处 在 仅 限于 否定 两 个 复合 运算 中 一 个 运算 的 阶段 ,而 且 我 们 是 从 一 个 


中 ”我 们 在 后 面 ($17) 将 一 元 运算 中 的 p,q 或 = 称 之 为 A,B 和 C。 所 以 这 里 不 能 混淆 了 在 逻 
辑 三 段 论 的 格 中 的 符号 C, 与 表示 对 射 关系 的 符号 C。 后 面 不 会 再 有 这 种 两 可 情况 的 可 能 。 
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一 元 一 二 元 运算 的 表达 式 开始 的 。 在 这 种 情况 中 ,我们 用 符号 Ng 表示 ,总 是 写 在 左边 
的 左 侧 复 合 运算 的 否定 ,约定 俗 成 地 是 一 个 一 元 运算 :Ng 就 是 这 个 一 元 运算 的 否定 。 
Nd 则 是 反 过 来 ,表示 右 侧 复合 运算 的 否定 ,也 就 是 ,约定 俗 成 中 的 这 个 二 元 复合 运算 。 
我 们 很 自然 有 : 


(42) NgNd=NdNg=Nh 
以 及 
(42 乙 ) NdNgNh=I 


借用 表 (41) 的 形式 ,我 们 再 次 拿 运算 TI1, 则 1, 工 8 以 及 W8 的 这 组 四 位 运算 为 例 
子 , 于 是 ,我 们 得 到 了 转换 运算 Ng,Nd 和 Nh 的 常数 表 ( 参 看 表 43) 。 
(43) 1) 运 算 2)(1) 的 Nd 3)(1) 的 Ng 4)(2) 的 Ng=(3) 的 Nd=(1) 的 Nh 
1 Tilr*(p*@] [re pl]=042 [re*(p*oWJ=12 ‘Cr* (plo)J=051 
N Wil[rl(p*o)] [rl(plD]=V42 [rl(p* 9)]=W2 [riplo)]=V51 
R I8[7°(p°0] [7 (pVoDJ=M28 [rz 0]=I7 [r: (pVoJ=8 
C W8CrlB0] [ripvoJaV2 Erp:D=W [rl(pVoJ=V8 

从 这 样 的 一 个 简洁 明了 的 结构 系统 中 ,我 们 看 到 :第 四 栏 的 运算 既是 第 一 个 运算 的 
Nh, 同 时 也 是 第 二 个 运算 的 Ng, 还 是 第 三 个 运算 的 Nd。 还 有 Nd 是 Ng 的 Nh, 反之 亦 
然 。 因 此 ,我 们 总 会 得 出 : 
(43 乙 ) Nd 二 NhNg 以 及 Ng 二 NbNd( 交 换 性 ) 

此 外 ,4 个 Nd.4 个 Ng 和 4 个 Nh 分 别 是 它们 各 自 的 四 位 运算 INRC 和 一 开始 的 
四 位 运算 中 的 四 个 运算 对 应 ( 见 第 一 栏 ) 。 

例如 ,运算 V8 是 运算 WW8 的 Nd(W7)NCI7)R(I2 的 )Nh( 夺 42)CCV 28) 以 及 
Nd。 但 是 运算 V8 也 是 运算 W8 的 CCU51)Ng( 工 2)NCW2)Nd(V51),NhCW1D 以 及 
R, 也 就 是 说 ,这 两 列 转换 NdNRNhCNd 和 CNgNNdNhR 源 自 同一 个 起 点 (V 8) 到 同 
一 个 结果 (WL8) ,使 用 的 是 两 条 不 同 的 路 径 , 此 外 ,这 两 条 转换 路 径 都 归结 为 转换 Nh( 因 
为 NdNd=1 且 CNR=D。 

我 们 还 需 验证 ,Nh,Ng 及 Nd 转换 的 16 元 素 群 的 另外 一 个 例子 ,而 且 我 们 现在 需 
要 选择 一 个 在 二 元 一 二 元 运算 的 情景 中 的 例子 。 在 这 一 点 上 ,我 们 首先 需要 做 的 是 ,为 
我 们 之 所 谓 的 左边 运算 所 对 应 的 右边 运算 制定 出 一 个 标准 。 对 于 一 个 运算 中 项 为 p 的 
表达 式 ,我 们 用 pla)g 表示 左 运 算 , 用 p(B)r 表示 右 运 算 。 若 中 项 运算 为 9, 运算 pla)g 
也 表示 的 是 左 运算 ,gq(B)r 表示 右 运算 。 若 中 项 运算 为 ,那么 p(a)r 表示 左 运 算 ,q(B)r 
表示 右 运 算 。 这 些 命题 名 称 符号 ,在 运算 a 和 8B 的 对 换 运算 中 依旧 适用 。 命 题 的 类 型 
部 分 保持 原样 (从 这 一 点 来 看 ,y 卫 zx 相当 于 工 Cy) 。 

也 就 是 说 ,例如 ,运算 W 3 [(p1r)1(g 刁 r)] 中 :转换 运算 Ng 的 结果 为 [Cp ，7)| 
(g 必 r)], 转 换 运算 Nd 的 结果 为 ECp1r)| (gq*7)]J。 所 以 我 们 会 得 到 同样 的 群 的 形式 
(参看 表 44) 。 
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(44) 
4)(1) 的 Nh 一 (2) 的 
DD 运算 0D 的 Nd DOD 的 Ng Ng 一 (3) 的 Nd 
1 NsCplDlGon] CoplDloDYn [prDlgoDW2 Lo:nlg:7)]=W 
N WesCplD) econ] [plD DI [pon [pn 7)]=0 


R KR65[pVm|lCDgo] [VDmD103 WW CP:DGPDWJ=W2 [FD)G :n= 
C N6[pVvn CED] [pyVrD GDS [F700D=27 [7 7) .nmD]=O 

事实 上 ,我 们 会 从 中 发 现 和 表 (43) 一 样 的 结构 体系 ,而 且 我 们 发 现 命题 (42) 和 (42 
乙 ) 也 得 到 了 印证 。 只 有 在 特殊 情况 下 ,比如 运算 用 和 运算 O 中 ,我 人 有 N=I 以 及 R 
三 C, 也 就 是 说 ; 互 反 和 对 射 转换 关系 并 不 构成 同 向 或 反 向 的 区 分 转换 :[(p xg)。(g* 
7)] 三 [(p*g)*(g*7r)] 以 及 [(p*g)|(g*7)] 寺 [(p*g)|(gq*r)]。 但 是 ,在 如 一 O 
中 从 四 位 运算 到 成 对 运算 的 简化 中 ,不 会 改变 转换 运算 INRC,Nh, Ng 以 及 Nd 构成 的 
群 结构 。 所 以 ,该 转换 群 依旧 保有 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 运算 ,以 及 完整 的 四 位 运 
算 , 或 成 对 的 R=1 及 N=C 运算 ,及 运算 规则 。 

然而 ,作为 异 质 性 转换 的 Nh,Ng 和 Nd, 我 们 知道 ,同一 个 运算 不 一 定 会 得 出 同样 
的 一 元 一 二 元 运算 或 二 元 一 二 元 运算 形式 下 的 结果 Nh 等 。 例 如 ,我 们 给 运算 由 42 一 
个 二 元 一 二 元 的 运算 形式 [(r 一 思 ) | (一 9)], 这 时 转换 运算 Nh, 不 再 得 到 如 (43) 中 显示 
的 结果 工 2 [r。(p。q)j], 而 是 得 到 结果 WL7 [Cp* 1(q*7)] 二 [rl(p，9)j, 这 是 工 2 
的 对 射 C。 只 有 再 一 次 出 现 这 样 明显 的 不 规则 , 跟 在 事实 上 遵循 准确 的 规则 之 后 ,我 们 
才能 了 解 ,是 什么 支配 着 转换 运算 Nh 和 分 配 律 (distributivite) 之 间 的 关系 。 

我 们 知道 ,二 元 运算 (。) 和 (V ) 是 分 配 性 运算 ,每 个 运算 都 有 自己 的 考虑 ,并 且 也 
有 一 个 运算 对 于 另 一 个 运算 的 关系 (这 里 包括 运算 p1q,p 卫 gq,9 汪 pp 了 4 以 及 9 已 p, 它 
们 各 自 形式 下 的 PV 9,PVq,pPVg,p*9 以 及 p，g, 但 是 不 包括 运算 三 , W ,，* ,o 以 及 
p[Lqj 等 )。 所 以 ,对 于 4 组 完整 的 四 位 二 元 运算 ,以 及 对 于 所 有 的 可 以 用 运算 项 (V ) 和 
〈" ) 表 达 为 一 元 和 二 元 形式 的 三 元 运算 ,我 们 无 论 如 何 , 都 可 以 有 命题 符号 z,y 以 及 = 
进行 如 下 表示 : 
(45) ze (yVz)=(ze y V(r 2) 以 及 zV(Cy。z) 一 (ZVy)。(CZVz) 

然而 ,车 我 们 将 以 D 作为 代表 符号 ,表示 的 (45) 这 个 分 配 关系 ,用 转换 运算 Nh 来 
构成 ,我 们 发 现 二 者 是 不 能 交换 的 ,但 是 ,其 中 呈现 出 了 这 个 运算 的 一 般 性 质 : 其 转换 构 
成 在 一 个 方向 得 出 的 结果 ,与 另 一 方向 构成 结果 之 间 ,是 对 射 关系 ， 


(46) NhD=CDNh 以 及 DNh=CNhD 

因为 ， GT LT ene] 
以 及 ， 全 
抑或 ， 亏 1 二 


Nh - py | 本 
而 且 ， 二 
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然而 ,[(zV3)V(zVz)] 是 [(z。y)V(z。z)] 的 对 射 , 正 如 [CzVy)。(zVz)] 是 
[LC(z，y)。(z，z)] 的 对 射 一 样 ,因为 所 有 的 (，) 和 (V ) 都 是 从 运算 表达 式 中 的 一 个 置 
换 为 另 一 个 。 于 是 ,由 此 得 出 ,运算 下 42 的 结果 : 


(47) M42 一 r。(G5VDD-2-[G5 .DVD] [CoVF)VCoVF)] 
一 [Car|lgr)] 一 骨 7 
SS D i 
以 及 =r(plq)=r* (pVOD—*r (pra [pr (qr7)]=12 
所 以 运算 区 7 和 工 2 为 对 射 关系 。 


8$11 互 反 和 对 射 的 异 质 性 转换 


如 果 我 们 现在 将 刚刚 考察 的 异 质 性 否定 应 用 到 互 反 运算 中 , 则 同样 可 以 根据 左边 
二 元 (或 一 元 ) 运 算 的 互 反 , 以 及 右边 二 元 运算 的 互 反 , 引 入 转换 Rg 和 Rd。 我 们 注意 
到 ,我 们 在 左边 书写 的 总 是 一 元 运算 。 至 于 二 元 一 二 元 表达 式 ,我 们 保留 了 和 Ng 和 
Nd 同样 的 惯例 ,也 就 是 说 ,我 们 会 有 : 


运算 中 项 Rg Rd 
p pla)q 或 p(B)q ple)r 或 p(Br 
gq pla)q 或 p(B)gq qla)r 或 g(r 
r pla)r 或 p(B)r qlo)r 或 g(r 
至 于 转换 Rh( 一 RgRd) ,我 们 注意 到 (命题 34 乙 ) ,于 是 有 Rh 一 R, 进 而 可 以 立即 简化 为 : 
(48) Rg 二 RRd 以 及 Rd 二 RRg( 交 换 律 ) 
下 面 是 一 个 关于 转换 运算 Rg,Rd 和 Rh 的 例子 ,我 们 一 开始 选用 的 是 二 元 一 二 元 


类 运算 : 
首先 ,我 们 验证 的 是 命题 (48) :Rd 是 Rg 的 R, 反 之 亦 然 :例如 ,运算 由 10 是 运算 
V3 的 Rd, 由 此 得 出 ,该 运算 也 是 运算 车 35 的 RR, 运算 四 35 是 运算 N3 的 Rg。 
我 们 推演 出 ,Rg,Rd 和 Rh 这 些 转 换 , 事 实 上 ,简化 为 一 个 只 有 8 个 元 素 的 组 群 , 因 
为 Rh 等 同 于 R, 且 Rd 和 Rg 从 不 会 组 建 为 两 组 直接 的 四 位 转换 运算 ,但 是 它们 从 属于 
同一 个 根据 两 组 不 同 运 算 构建 的 四 位 转换 运算 。 


(49) 1) 运 算 2)(1) 的 Rg 3)(1) 的 Rd 4)(1) 一 R 的 Rh 
I N3 [pm1(qnD] [CpVn1 (gH =35 [Cpln (E010 V65 
N Nses[Cplr). (gor)] [VND* IONEV35 [pl OWEVI Ns 
R NWé65CL(pVr)|(rOg)] [Cpln 10E0=M10 [CpV 1H M35 N3 
C Ne [CpVr)* (roOq)] [Cpl7) * (roq9)J=V10 [CpVr) * (gor)JV35 V680D 


@ 此 处 应 为 N 68, 疑 为 原文 编辑 笔 误 , 此 处 按 原 文 。 一 一 译 者 注 
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转换 运算 Rg 和 Rd 与 置换 转变 之 间 的 关系 并 非 不 重要 ,因为 我 们 马上 就 会 看 到 关 
于 运算 中 项 或 运算 的 置换 。 

和 前 面 的 转换 运算 对 称 看 过 来 ,我 们 现在 可 以 引进 对 射 关 系 中 的 转换 运算 Cg 和 
Cd, 同 样 ,根据 左边 二 元 (或 一 元 ) 运 算 的 对 射 ,以 及 右边 二 元 运算 的 对 射 ,我 们 已 经 认 
识 到 (8$ 8) 两 组 转换 运算 CgCd 可 表述 为 Ch, 而 不 要 和 对 射 转换 ( 同 质 性 )C 混淆。 

我 们 再 来 举 一 个 例子 ,如 前 面 的 二 元 一 二 元 运算 W3 及 其 从 属 的 INRC 四 位 运算 : 
(50) 了 DD) 运算 2)(1) 的 Cg 3)(]) 的 Cd 4)(1) 的 Ch 
1 WN3 [Cpln)l(gon)] [(p* 7)1(gDr)]=W [CalnD167 :DJ=W7 [Cp*: 7)1(g* 7]= 
N Wesg[Ccpln)* (onl [Bp*7)* (Dn)]=18 [plD C47]=17 [(p* 7)* (497]=0 
R NesLpVADIIODN] [pe nOD=W [CpVnDIGg: V2 [pe nl 7)]= 
C Ne [VD (ro] [pn (OD=I1l [CpVnD (ge T=12 [pr (gq* 7)]=0 

对 射 的 异 质 性 转换 ,会 得 出 一 个 有 16 个 元 素 的 群 ,一 如 前 面 的 转换 运算 Ng,Nd 和 
Nh。 但 是 在 所 有 的 情况 中 ,我 们 都 很 容易 将 其 简化 为 R 和 N 类 的 转换 运算 : 

首先 ,根据 对 射 的 可 逆 性 特点 (CC 一 D ,我 们 有 : 

(51) Cg 二 ChCd 以 及 Cd=ChCg 

接着 ,我 们 有 以 下 等 值 关系 : 

(a) 一 个 既定 运算 的 转换 关系 Ch, 例 如 妊 三 [(p，7)1(q，7)] 对 人 V3, 对 应 为 该 运 
算 的 互 反 R 的 转换 运算 Nh, 在 该 例子 中 ,该 运算 的 RR 是 NN65[CpVr)1(r 汪 gq)], 而 R 的 
Nh 正好 是 [(p* 7)|(g* 7)]: 

(52) Ch=NhR 或 Ch=NhNC 

因为 ,我 们 有 (命题 35)Ch 一 NhRh 以 及 Rh 一 R。 

(b) 一 个 既定 运算 的 转换 Cg 是 Rg 的 Ng。 例 如 运算 NV3 的 Rg 是 [(p*，7)|(g 必 r)]。 
然而 ,V3 的 Rg 是 [CpV7)1(g 必 站] ,而 [CpVr)1(g 必 7)] 的 Ng 是 [(p*7)| (gn)]。 
同样 Cd 也 是 Nd 的 Rd: 

(53) Cg 一 NgRg 以 及 Cd 二 NdRd( 交 换 律 ) 
因为 C=NR, 其 中 Cg 二 NgRg 且 Cd= NdRd。 

(c) 此 外 ,我 们 还 有 以 下 通用 的 关系 : 

(54) Cg 二 NhRCd 以 及 Cd=NhRCg 

因为 ,Cg 二 Ch Cd( 命 题 51) 以 及 Ch= NhR( 命 题 52)。 同 样 Cd=ChCg 且 Ch= 
NhR, 

例如 ,运算 如 8 是 运算 W 3 的 Cg: 而 运算 W 3 的 Cd, 即 运算 W7, 它 的 互 反 R 是 运算 
W2, 而 且 , 在 常数 表 (50) 中 ,既定 的 运算 W8 的 形式 是 运算 W2 的 Nh。 

(d) 我 们 最 终 得 到 : 

(55) Cg 一 NdRdCh 以 及 Cd 二 NgRgCh 

因为 Cd 二 NdRd( 命 题 53) 以 及 Cg 二 CdCh( 命 题 51) 。 同 样 Cd 二 ChCg 以 及 Cg 一 

NgRg。 
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例如 ,运算 则 8 是 运算 3 的 Cg, 也 是 运算 3 的 NdRdCh, 因 为 运算 3 的 Ch 二 
[Cp* rl(a*r)];RdCh=[(p* 7)|(g* 7)] 有 NdRdCh=[(p， 7)|(gor)]= 运 算 
W8. 

总 而 言 之 ,所 有 的 对 射 关系 的 异 质 性 转换 ,都 是 可 以 简化 为 转换 运算 Ng，;Nd- 和 Nh 
以 及 Rg,Rd 和 Rh( 二 R) 的 。 这 些 异 质 性 对 射 ,在 我 们 接 下 来 的 研究 中 ,几乎 没什么 用 
处 ,但 对 于 前 面 的 转换 关系 则 不 然 。 然 而 ,我 们 也 饶 有 兴趣 地 注意 到 ,其 自身 构成 了 一 
个 直接 有 16 个 元 素 的 结构 (44) ,尽管 这 样 的 关系 结构 是 建立 在 我 们 刚刚 展示 的 等 值 关 
系 (52) 到 (55) 之 上 的 。 


论 逻 辑 运算 的 转换 。 1453 ， 


第 四 章 ”交换 产生 的 异 质 转换 


交换 产生 的 异 质 性 转换 ,得 出 了 一 个 有 趣 的 系列 结构 ,它们 专属 于 三 元 运算 。 由 于 


它们 局 限于 两 个 运算 ,二 元 运算 的 交换 只 包括 一 种 转换 : (pg 一 (gp), 与 互 反 
(R) 对 等 , 即 (g 忆 p) 二 RC(p 汪 q)。 相 反 , 三 元 运算 ,因为 其 包括 三 个 运算 ,于 是 呈现 出 多 
种 交换 的 可 能 ,有 的 是 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 运算 中 项 的 交换 ,这 就 归于 交换 论证 的 
“ 格 " 上 ,有 的 是 一 元 一 二 元 运算 表达 式 的 一 元 运算 的 交换 ,还 有 其 他 的 是 运算 本 身 的 交 
换 ,可 能 是 复合 运算 甚至 是 分 量 运算 的 交换 。 


§ 12 一 元 一 二 元 算式 中 分 量 运 算 (a) 和 复合 
运算 (a) 的 置换 运算 Paa 及 二 元 一 二 元 复合 
运算 的 置换 运算 PaB 


I .假设 有 一 个 一 元 一 二 元 运算 表达 式 , 其 一 般 形式 为 PCa)[g(a) 门 ,其 中 (a) 为 分 
量 运算 ,连接 运算 p 与 一 对 运算 gq 和 r,(a) 为 复合 运算 连接 了 9g 到 +。 于 是 置换 运算 
Paa 则 是 在 于 交换 (a) 和 (a), 即 : 


(56) REE en | 
我 们 可 以 , 拿 运算 卫 3,W 3, 了 25 以 及 WI 25 这 一 组 四 位 运算 为 例 , 转 换 运 算 Paa 将 
其 转变 为 W 类 运算 : 


(57) 1 C13) Lp. GE 六] 一 co N35 
P: 
N(W3) [pl(g=n]— p=(gln) NW36 
iin 二 S 
R (25) [p* (9=7)]—[p=(9* 7)]=[p=(qVn] Ns5 


C (VW25) [B19=7)] rp=(917)]=[p=(8 * 7)]=[p=qg (VY JD N66 
因此 ,我 们 可 以 看 到 第 一 组 INRC 的 四 位 运算 与 第 二 组 INRC 四 位 运算 相对 应 , 因 
为 运算 W 36 是 运算 JW 35 的 逆 运 算 N ,运算 W5 是 它 的 互 反 R, 运 算 人 66 是 它 的 对 射 C。 


@ ”此 处 应 为 [p=(gV 7)], 疑 为 原文 编辑 笔 误 ,此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 
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于 是 ,我 们 产生 了 一 组 有 8 个 元 素 的 结构 ,正如 之 前 的 转换 运算 Nh。 

但 是 需要 注意 的 是 ,第 二 组 四 位 运算 ,只 有 在 给 出 其 第 一 否定 形式 的 转换 R 和 C 
时 , 才 是 完整 的 ,这 正好 印证 了 关于 R( 命 题 意 义 的 反 演 ) 和 作为 R 的 否定 C 的 定义 。 
若 我 们 曾 将 运算 开 25 用 另 一 种 等 值 形式 书写 , 即 2 (g==7) ,因为 有 (4 二 7) 二 《gq 二 7)， 
通过 置换 运算 Paa 则 可 简化 为 p 二 (gq，7) ,这 也 是 运算 全 36 的 逻辑 等 价 。 

此 外 ,我 们 注意 到 , 若 运算 (a) 和 (c) 用 (56) 的 通用 形式 (。) 或 (V ), 没 有 等 价 (= 或 
W ) ,也 没有 肯定 或 否定 pLgj 或 9[p], 转 换 运 算 Paa 等 价 于 对 射 C: 


(58) 车 a 和 a 是 (V) 或 (" ), 那 么 有 pla)[g(a)r] 和 C 
例如 : 


(58 乙 ) (MD Lp: (QVDTESTpV (gn)]=[plCgr I CV56) 一 由 1 的 C 

该 等 值 关系 Paa= 二 C 具有 一 定 的 普遍 性 ,因为 两 组 完整 的 四 位 二 元 运算 的 8 个 运 
算 , 是 可 以 书写 为 简单 的 (V ) 或 (* ) 的 形式 :[p 汪 gq 三 pV qj],[p1g 三 PV 9] 诸 如 此 类 。 
然而 ,我 们 已 经 看 到 ,在 同样 的 (V ) 或 (，) 形 式 的 表达 式 中 ,转换 运算 DNh 与 其 反 向 的 
转换 运算 的 对 射 是 等 值 的 ; 

DNh 二 CNhD( 命 题 46) 

在 同样 的 情况 下 ,对 射 构成 了 转换 运算 Paa 的 结果 ,因此 ,我 们 可 以 在 下 面 的 循环 
中 ,加 上 这 种 转换 ,该 循环 的 通用 形式 为 : 
(59) DNh=Paa NhD 

例如 ; 


D 区 
(59 ZOM1 Cp* GVOT Lp DV pe OPELLBVODV BV EDITp Wp: 1] Wl 


mi Cp (GqV OTSCpV (ge TLBV GGV DI ELBVDV BV WI 
下 .现在 ,假设 有 一 个 二 元 一 二 元 运算 的 表达 式 ,其 一 般 形式 为 [ba)q](a)[q(B) 门 ,其 中 
《Ka) 为 分 量 运算 ,(a) 和 《P) 为 两 个 复合 运算 。 例 如 ,运算 卫 5 [Cp 二 g)。(pV 7)], 运 算 
Ka) 是 (。) ,运算 (o) 是 (一 ) ,运算 (B) 是 (V )。 于 是 ,转换 运算 Pap 则 在 于 置换 (e) 和 
(8) ,因此 在 这 种 情况 下 就 是 (一 ) 和 (V ) 的 置换 ,而 不 要 改变 分 量 运算 以 及 命题 的 次 序 : 


(60) [pC qaVLp Br eCppgla) pa)r] 


例如 :5 [Cp=@D + CVD SCPVD) p=] M9 

我 们 很 清楚 地 看 到 ,车 我 们 将 运算 看 5 的 R,N 和 C, 进 行 同样 的 转换 运算 PaB, 我 
们 可 以 得 到 运算 芽 9 的 R,N 和 C, 也 就 是 说 , 异 质 性 转换 PaB 融入 同 质 性 转换 INRC 
中 ,产生 了 一 个 有 8 个 元 素 的 群 : 


(60 乙 ) (D 亚 5 [Cb=o) 。(OVP]2 [CDVo) 。(b 一 5] {9D 


V5Cp=DI PVNT ELpV DI p=7)] V9CN) 
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R36 [Cp=0 。(bP] 2 [Cp19) (p=7)] M45CR) 


CO V36 [Cp=D1 pI TT p=r] VA5CC) 

转换 运算 Pap 对 我 们 来 说 ,在 从 一 种 元 素 到 另 一 种 元 素 的 转换 中 ,将 有 重要 的 作 
用 ,这 些 转换 不 仅 可 以 是 同一 族群 类 的 元 素 , 也 可 以 是 不 同族 群 类 的 元 素 ( 甚 至 是 不 同 
种 类 的 元 素 ) 。 

卫 . 基本 转换 运算 Paa 和 PaB 是 建立 在 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 复合 运算 或 分 量 
运算 ,以 及 一 元 一 二 元 表达 式 的 复合 运算 的 对 称 性 基础 之 上 的 ,除了 这 两 者 之 外 ,我 们 
还 可 以 设想 一 些 非 对 称 的 置换 ,及 在 分 量 运算 (a) 与 一 个 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 一 个 
或 两 个 复合 运算 (a 或 B; 或 a 与 8) 之 间 的 非 对 称 性 : 

(61) [plo) aq] Lor cpa)gla) tap)r] 
[pCO qa [ac Cpa)g]p) [aa)r] 
且 , 若 a=B 


[playq] [gpr] pCa)gla=p) [aca)r] 


但 是 ,相对 于 前 面 的 转换 ,这 些 转换 不 是 很 重要 ,因为 它们 不 一 定 都 会 形成 一 个 群 ， 
其 中 会 连接 上 两 组 或 多 组 四 位 运算 ,准确 说 来 是 没有 充分 的 对 称 逻 辑 。 例 如 ,我 们 有 : 


(62) 5 [p= PVDTRLp=DV Cp EDI=Lp Wo pI] V47 
不 过 运算 V47 和 运算 由 5 属于 同一 运算 族群 。 相 反 运算 全 5 的 互 反 是 运算 三 36， 
表达 如 下 : 


(62 乙 ) iets dplr | tpg)| psn] Wi 

这 一 结果 ,不 仅 来 自 同一 运算 族 ,还 属于 初始 四 位 运算 亚 5 等 的 序列 下 一 V 类 之 
中 。 

相反 , 若 我 们 在 这 类 运算 中 ,使 用 转换 运算 Paa, 我 们 会 得 到 同一 族 类 的 运算 ,类 型 

为 [(p* g) 一 (VD)] 或 L[(P。9g) = 一 (pm)] 等 ,都 属于 了 类 运算 。 原 因 是 分 量 运算 变 为 
等 值 关系 (= 或 W ), 这 形成 了 群 的 建构 中 必然 性 (对 于 这 个 例子 ,参看 8 31) 。 

同样 ,转换 运算 Pa(aB) 应 用 在 (a 二 B) 的 二 元 运算 表达 式 中 ,会 得 到 一 些 很 有 意思 
的 结构 。 这 就 是 运算 7 [(p==g9)， (p= 二 7)]; 运 算 I12 [(p=g)*(p W7)]=[(p= 
9)，(p 二 7)], 可 表述 为 : 

Pakop) 


(63) (D IE12 [p=0)* (p=7)J———[(p* =(p* 7)J=[pl(q=7)] VI 3 


NOMI2 Lp=01 p=7) Cpl =0pl7)]=[pl(g=7)] W 3 


C2 LD B= 


Pa(ep) 


[Cp* WD=(p* nLp|(g=7)] 25 
(OW12 [(8 一 2) | (太一 站] 


[(p19)= (817)]=Lpl(a=7)] VW 25 
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我 们 发 现 , 运 算 上 12 全 等 于 其 互 反 R( 其 中 WI 12 一 N 二 C) ,产生 相同 的 运算 人 3, 其 
道 运算 WI12, 因 为 分 量 运算 在 转换 Pa(aB) 之 后 , 变 为 等 价 (二 ), 而 且 (zx==y) 等 价 于 
(zx 二 y)。 但 是 运算 卫 12 的 互 反 书写 为 (p 二 9) "(p= 二 7) 得 到 运算 WI25, 这 是 运算 V3 的 
互 反 ,正如 运算 WI12 以 [(p 二 9)1(p= 二 7)] 的 形式 呈现 。 因 此 ,这 样 的 一 个 系统 所 展现 的 
是 ,成 对 运算 12 一 M12 中 的 一 个 例子 。 这 里 产生 了 另 一 个 族 类 的 一 组 四 位 运算 中 的 
两 个 互 反 。 但 是 ,对 于 运算 WI12, 下 面 的 形式 中 的 两 个 不 相 容 的 运算 形成 了 : 
(63Z) WI2LBWDV EWN 
PaCop) 


[GEV9) W (pV n=[Lp* (gq=n)] 3 


WM12[C(p WoV(p Wr)] [CpVaq) W (pV7)J=[Lp* (gq=7)] Ll25 
所 以 我 们 发 现 转换 运算 Pa(ap) ,没有 呈现 出 基本 的 置换 运算 Paa( 一 元 一 二 元 ) 和 
PaB 的 简便 性 ,然而 这 在 转换 运算 中 构成 了 不 可 忽视 的 互补 运算 。 


§13 一 元 一 二 元 算式 中 用 作 一 元 
运算 命题 的 置换 运算 Pu 


对 于 一 般 形式 为 pla)[qCa)r] 的 二 元 一 二 元 运算 表达 式 ,除了 [g(a)r]>[r(a)g] 
(蕴涵 中 的 互 反 ) 以 及 p(a)[qla)r]>p(a)[q(a)r]( 转 换 运 算 Paa) 等 这 些 我 们 已 经 了 解 
的 置换 运算 之 外 ,我 们 还 可 以 用 命题 a 或 来 置换 命题 p。 其 中 的 不 同 排列 组 合 , 我 们 
可 以 从 这 3 个 命题 的 置换 中 得 到 以 下 24 种 可 能 的 情况 : 


(64) 1 pla)[Lq(a)r] 13 pla)[g(a)r] 
2 pl(a)[r(a)g] 14 pla)[r(a)g] 
3 g(a)[p(a)r] 15 g(a)[p(a)r] 
4 g(a)[r(a)p] 16 g(a)[r(a)p] 
5 r(a)[p(a)q] 17r(a) [pla)g] 
6 r(a)[gqla)p] 18r(a)[q(a)p] 
7 [rlWajayp 19 [r(a)g](a) 访 
8 [ea) 门 (a) 户 20 [qg(a) 门 ko) 轧 
9 [rl(a)pl(a)g 21 [r(a)pl(a)g 
10 [p(wWrl(a)gq 22 [plarl(a)g 
11 [a(wW pl(a)r 23 [qa) pl lr 
12 [pc)g](Ca)r 24 [bp(a)g](o)> 
现在 我 们 需要 介绍 以 下 这 些 符号 : 
1. Pa 一 对 承载 运算 Ca) 的 元 素 的 交换 。 例 如 , 若 在 (5) 中 运算 (a) 为 ( 忆 ) ,我 们 就 有 
(0 人 六。 


2. Pa 一 运算 (a) 的 元 素 的 交换 。 例 如 , 若 在 (13) 中 (a) 为 运算 gr, 于 是 有 (gq 刁 7) 
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Pa 

一 人 二 

3. 车 另 一 方面 ,(a) 或 (a) 为 复合 运算 ,置换 运算 Pa 或 Pa 颠倒 关系 运算 项 的 次 序 。 
例如 , 若 (1) 中 的 (a) 为 ( 忆 ) ,我 们 可 以 得 到 p 汪 [ge)r] [g(a)r] 汪 pC8).。 

4. Pu 二 Ppq; Ppr; 等 或 Pqp; Prp 等 一 (等 价 于 ) 一 元 运算 的 置换 。 例 如 ， 
a OY Ec Br DE 

于 是 ,我 们 发 现在 1 一 6,7 一 12,13 一 18 以 及 19 一 24 的 每 个 集合 中 都 有 6 个 元 素 ， 
组 成 了 一 个 由 置换 运算 Pu 以 及 Pa 或 Pa 构成 的 循环 组 。 


(65) 1(Ppg) 3 一 7_(Ppq) 9 13(CPpq) 15 19(Ppqa) 21 
3(Pq) 5 9 (Pqr) 11 15CPqr) 17 2l(Pgqr) 23 
5(Prp Pa) 2 ll(PrpPa) 8 17(PrpPa) 14 23(PrpPa) 20 
2(Ppq) 4 8 (Ppq) 10 14(Ppq) 16 20(Ppq) 22 
4(Pqr) 6 10 (Pqr) 12 16(Par 18 22(Par) 24 
6(Prp Pa) 1 12(PrpPa) 7 18(PrpPa) 13 24(Prp Pa) 19 


(转换 运算 Prp Pa 或 Prp Pa 表示 除了 置换 运算 Prp 以 外 ,从 p,q,r 次 序 的 考虑 出 
发 ,还 有 置换 由 a 或 a 连接 的 成 对 的 运算 项 .) 

此 外 ,这 4 个 组 ,还 以 下 面 的 方式 彼此 关联 着 : 

@ 1 一 12 的 运算 表达 式 和 13 一 24 的 运算 表达 式 以 置换 运算 Paa 的 模式 一 一 对 应 ; 


(66) Pi mg 坟 惊人 

@ 1 一 6 的 运算 表达 式 和 7 一 12 的 运算 表达 式 以 置换 运算 Pa 一 一 对 应 ,而 13 一 18 
对 19 一 24 以 置换 运算 Pa 一 一 对 应 。 

回 当 运 算 (a) 和 (a) 是 以 (V ) 或 (，) 的 形式 呈现 时 ,我 们 有 : 
(67) Paa 二 C, 若 (a) 和 (a) 二 (V ) 或 (。) 

因为 ,在 分 量 运 算 和 复合 运算 中 , 同 质 转换 C 就 是 由 (V ) 和 (，。 ) 的 交换 得 到 的 :其 
中 C=Paa。 例 如 : 


M1p* (VN SpV (ger)=l(qlr) V56=W1 的 C 
@ 当 运 算 (a) 和 (a) 是 以 落 涵 的 关系 呈现 时 ,置换 运算 Pa 和 Pa 构建 出 对 应 的 二 元 
表达 式 的 互 反 : 


(68) [pC0)g [g(a) pLp(a)g] [g(a)p], 若 (@) 和 (8)=( 忆 ) 或 (CC) 
回 若 分 量 运算 (1 一 12 中 的 a 以 及 13 一 24 中 的 a) 是 肯定 ( 忆 或 己 ) 或 否定 的 蕴涵 ， 
我 们 可 以 用 到 下 面 两 个 集合 的 性 质 : 
(69) p[q(a)rJ] 二 [g(a)r] 汪 P, 这 里 是 (a) 的 反 演 
例如 : 
(69 乙 ) po(g*n)=(gIn OF 
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(70) pI 7S LGR PS 
例如 : 


ee 量 , 运 ee ee 
(70 乙 ) 力 忆 (9 字 站 一 过 (7 了 了 9) 以 及 pI(g9Ir)——pI(r Og) 


也 就 是 :p 汪 (9V >B 汪 (gq 四 以 及 pCqV7)>B (gq| 四 (可 以 从 z= 
工 ，y,9 了 2r 三 qgVr 以 及 r 刁 g 三 qlr 中 得 出 )。 

从 (69) 和 (70) 中 ,我 们 可 以 得 出 : 

(7D Pr rey 
也 就 是 说 ,p* [qa)r]>[r(a)pD]*。 

全 六 ,2099) ， 

因此 ,我 们 发 现 , 当 分 量 运算 (1 一 12 中 的 a 和 13 一 24 中 的 a) 为 否定 的 蕴涵 ,x 卫 》 
三 z，y 或 y 了 zx 三 y* ,运算 表达 式 7 一 12 即 分 别 对 应 为 1 一 6 的 互 反 ,运算 表达 式 19 
一 24 则 是 13 一 18 的 对 应 互 反 :p(a)[q(a)r] 表 述 为 p*， [qla)r], 以 及 [rla)gq](a)p 表述 
为 [r(a)qj*p( 二 R), 即 p* (gr) 和 (r 刁 gq) " p( 二 R) 的 进行 传递 性 表述 。 

@ 在 同一 个 表达 式 (1)p(a)[q(a)r] 三 p* (gr) 中 ,通过 交换 析 取 (以 蕴涵 的 形式 
表达 ) 和 合 取 ,得 到 对 射 (13)p 卫 (g，r)。 表 达 式 13 到 24, 因 此 是 1 到 12 的 对 射 : 由 此 
得 出 ,表达 式 19 到 24 是 1 到 6 的 逆 运 算 (因为 7 一 12 是 1 一 6 的 互 反 ,19 一 24 是 7 一 12 
的 对 射 ,而 N= 二 CR), 且 表达 式 7 至 12 是 13 至 18 的 逆 运 算 。 

@ 整体 说 来 ,通过 使 用 融合 了 ( V ) 和 (。 ) ,以 及 肯定 和 否定 蕴涵 关系 的 表述 ,我们 
可 以 用 很 简洁 的 方式 来 解释 表 (64) : 

(72) 1 一 6 顺 运算 : (Dp* (9Dr)=p* (gV rn) (= 有 1) 
7 一 12 互 反 运算 ; (7) (rg) * jp 三 p * (qr7)( 圭 轩 56) 
13 一 18 对 射 运 算 :(13)p 汪 (gq * 7) 夺 pl(g|7)( 圭 V56) 
19 一 24 道 运算 @@:(19) (7* $=(7D9)p=p 有 (9: 7)=pl(gV (V1) 

于 是 ,我 们 可 以 将 表 (64) 中 的 24 个 运算 表达 式 对 应 为 上 一 V 类 中 p，(gV7) 型 的 
24 个 运算 ,这 里 的 对 应 关系 ,我 们 将 在 8 20 中 详 述 。 

@ 自然 ,我 们 也 可 以 将 表 (64) 中 的 表达 式 转化 进 其 他 任何 一 种 运算 系统 加 ,即使 
我 们 不 考虑 这 4 组 1 一 6,7 一 12,13 一 18 以 及 18 一 24 之 间 的 INRC 转换 关系 ,不 考虑 
1 一 6 和 ?一 12 之 间 的 转换 关系 Pa, 不 考虑 13 一 18 和 19 一 24 之 间 的 转换 关系 Pa。 然 


@ 此 处 应 为 g, 疑 为 原文 编辑 笔 误 ,此 处 按 原文 一 一 译 者 注 


@” 首 运算 即 反 演 .对 射 ,所 以 互 反 的 置换 Paa(r 刁 9) * ==(7VD) ,7 .DV5=( 5 
汪 #。 这 也 是 对 射 汪 (gq* 7) 的 互 反 , 即 p 汪 (49 * 7)。 
图 ”这 只 针对 当 (a) 或 (@) 为 =,W ,* ,' 忆 以 及 p[q] 或 g[p] 时 的 情况 才 可 行 。 
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而 ,无 论 运算 (a) 和 (c) 中 使 用 的 哪 种 表达 ,对 于 转换 运算 Pu, 我 们 总 会 得 到 : 
(73) Ppr 王 PpqPqr( 或 Pa) 以 及 Prp= 二 Pa( 或 Pa)PrqPqp 

例如 (1)p(Ca)[g(a)r] 的 Ppr 是 (6)r(a)[q(a)p]。 而 [g(a)pj] 是 (1) 的 Pa, 因为 ,车 
我 们 参考 开始 设置 的 Pqr 的 序列 的 话 ,qp 类 是 qr 类 的 道 运 算 。 

注意 :在 前 面 的 章节 中 ,分 量 运算 (a) 我 们 只 使 用 了 合 取 、 不 相 容 以 及 逻辑 等 价 的 关 
系 。 当 分 量 运算 式 是 诸如 命题 (69 到 (72) 中 的 ( 忆 ) 或 CC) 时 , 则 需要 注意 此 处 一 元 一 
二 元 运算 表达 式 中 互 逆 性 的 一 般 性 特质 ; 
(74) p>[g(w)rj [raa]p 或 TO TOO 

换言之 ,命题 p 和 二 元 联合 命题 [q(a) 门 之 间 的 一 个 蔓 涵 关系 的 互 反 ,是 这 个 联合 
命题 的 对 射 ( 即 ,7ag 为 rag 的 否定 ,qar 的 互 反 ) 和 命题 p 之 间 的 逆 比 涵 关系 。 

下 面 是 几 个 例子 : 


R se 
(74 乙 ) po(g* —>(qgVr) Ip[=pE(g* 7)] 


R Ne 
pIO(qVN—>(g* rr) Op[=8I(g|7)] 
要 St 了 
pig9IDr—>(ghr) Op[=pI(gIr7)] 
二 R 
pO(g* 7)—*(g|r) Op[=phO(g * 7)] 


所 以 ,这 样 的 一 个 自然 集合 的 特性 ,可 以 简化 运算 表达 式 1 一 6 或 13 一 18 以 及 运算 
表达 式 7 一 12 或 19 一 24 之 间 的 运算 过 程 , 反 之 亦 然 。 


8$ 14 二 元 一 二 元 算式 中 用 作 运 算 中 项 的 
命题 p,g 和 7 的 置换 运算 Pm 


对 于 一 个 二 元 一 二 元 形式 的 三 元 表达 式 , 例 如 (p 卫 gq)* (pV7) 等 ,有 必要 引入 一 
个 “运算 中 项 ”, 因 为 对 于 一 个 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 4 个 命题 ,只 有 3 个 是 清楚 明了 
的 (这 里 涉及 的 是 一 个 三 元 运算 ) ,也 就 是 说 ,这 4 个 命题 中 有 一 个 在 两 个 二 元 运算 中 重 
复 了 ,于 是 , 它 就 在 另外 两 个 命题 之 间 起 了 运算 中 项 的 作用 :在 (p 忆 gq)*(gV 7) 这 个 情 
况 里 ,运算 中 项 为 g。 于 是 置换 运算 Pm 就 是 进行 中 项 g 和 另外 一 个 中 项 ,例如 或 r 
的 交换 。 这 里 我 们 将 使 用 符号 Pa 或 Pas ,Pac 或 Pes，,Pac 或 Pe 来 表示 ,这 里 的 符号 A 
即 运算 中 项 为 p, 符 号 B 即 运 算 中 项 为 g, 符 号 C 即 运 算 中 项 为 x; 即 : 


Ph 
(75) (pID (VD pIg) (pV) 
(po (VD (ph (gV ry 


Pac 
(po * (pVN—(rIOg)* (pVY7) 
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这 样 ,置换 运算 Pm 就 确立 了 :只 需要 用 希望 的 命题 ,替代 在 这 两 个 二 元 运算 (p 汪 gq 
或 pV7) 中 先前 的 中 项 (例如 ,用 p 替代 g), 这 里 新 的 命题 被 选 为 中 项 还 未 被 体现 出 来 
(例如 ,p 替代 g Vr 中 的 g, 而 不 是 在 p 汪 g 里 的 g, 因 为 pq 中 已 经 包含 p» 了) 此 外 ， 
我 们 将 会 在 同样 的 位 置 ,用 新 的 命题 替换 旧 的 , 且 不 进行 任何 内 部 二 元 表达 次 序 的 改 
变 : 例 如 , 若 我 们 用 中 项 r 替代 ,表达 式 pq* pVr 则 会 变 为 rq * pVr, 而 不 是 gq 
Dr* pVr, 

也 就 是 说 ,在 考虑 到 交换 Pa, PB 以 及 PaB 后 ,交换 Pm 的 列表 可 能 如 下 所 示 : 


(76) 1 [pla)g]* [p(B)r] 13 [p(B)gq]* [pla)r] 
2 [gq(wWp]* [p(Br] 14 [g(B)p] * [Lp(a)r] 
3 [pla)g]* [r(B)p] 15 [p(B)g] * [rCa)p] 
4 [gla)p]* [Lr(B)p] 16 [gq(B)p]* [Lr(a)p] 
5 [pla)q]* [a(B)r] 17 [p(Bq] * [Lalo)r] 
6 [g(a)p]* [gq(B)r] 18 [gq(B)p] * [qla)r] 
7 [pla)q]* [r(p)q] 19 [p(B)q] * [r(a)q] 
8 [g(a)p]* [r(B)q] 20 [gq(B)p] * [rla)g] 
9 [par]* [a(B)r] 21 [p(B)r]* [g(a)r] 
10 [ra)p] * LacB)r] 22 [rCB)rD] * [g(a)r] 
11 [pla)r] * [r(BYq] 23 [p(B)r]* [rla)g] 
12 [rCa)p] * [r(B)q] 24 [r(B)p]* [r(a)qg] 


我 们 可 以 看 到 12 个 置换 运算 之 间 遵 循 着 PrsPsc Pec、Prns… 次 序 组 成 了 两 个 循环 的 
群 : 
(77) (I)1CPAs)5;5(Pae)9;9(PcAPB)14;14(PAs)18;18(Pac)22;22(PecAPa)4; 
4(PAa)8;8(Pac)12;12 (PesPB)15;15(Pas)19;19(Pcs® * )23;23(PcAPa)1。 
(I)2(PAs)6;6(Pae)10;10(PeAPB)16;16(PAs)20;20(Pec)24;24(PcAPa)3; 
3(PAs)7;7(Pac)11;11(PecAPB)13;13(PAa)17;17(Pec)21;21(PcAPa)2。 
我 们 还 发 现 这 两 个 循环 交替 从 表 (76) 中 的 1 一 12 列 到 13 一 24 列 依次 行进 :1 一 5 一 
9( 集 合 1 一 12)-14-~18-~22( 集 合 13 一 24) ,等 等 。 
此 外 ,在 这 两 个 循环 所 描述 的 置换 运算 Pm 中 ,阐述 表 (76) 中 的 元 素 之 间 , 由 明确 
的 方式 连接 ,每 个 集合 内 都 有 4 个 运算 :(1 一 4),(5 一 8),(13 一 16) 等 等 :(1 一 24) 中 的 每 
个 元 素 和 其 后 继 运 算 表 达 都 有 所 不 同 ,(1) 使 用 置换 运算 Pa: 例 如 从 1 到 2 逆 运 算 
pla)g 为 g(a)p;(2) 使 用 置换 运算 PB: 例 如 从 13 到 14 逆 运 算 p(B)g 为 gq(B)p;(3) 或 者 


@ 此 处 应 为 p, 疑 为 原文 编辑 笔 误 , 此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 
回 此 处 Pcs 应 为 Pac , 疑 为 原文 编辑 笔 误 , 此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 
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使 用 双 置 换 运算 Pa 十 PB: 例 如 ,从 2 到 3, 或 1 到 4; 或 6 到 7 以 及 5 到 8 等 等 。 
(1 一 12) 栏 中 的 每 一 个 元 素 , 以 Pag 的 转换 方式 (注意 不 要 和 Pa 十 PB 混淆) ,二 值 
一 单 值 地 对 应 上 (13 一 24) 栏 中 的 某 一 元 素 , 因 此 有 : 


(78) [pla)q]* [p(BrICT ) [p(B)q] * [pCa)r] (13) 

也 就 是 说 ,这 个 系统 中 有 如 下 显著 的 关系 : 

1. (命题 77) 循 环 工 中 的 每 个 元 素 和 循环 下 中 的 元 素 ( 也 属于 置换 运算 Pm 同类 ) 
由 置换 运算 Pa 连续 对 应 : 


Pa Pu Ps Pu Pu po 
(79) loo2;506;9010;14«>16; 18¢ 20; 22 0 24; 


4 人 318 避 112 避 1115 扣 13419 仿 17 以 及 23 21。 

但 是 ,在 使 用 左 侧 和 右 侧 转换 概念 时 (考虑 到 常数 表 44) ,我 们 注意 到 ,所 有 的 这 些 
置换 运算 Pa 对 于 (1) 到 (12) 这 边 的 元 素 都 是 左 侧 交 换 , 对 于 (13) 到 (24) 这 边 都 是 右 侧 
交换 。 

2. 转换 运算 Paxc( 从 p 到 7 的 运算 中 项 变换 ) 或 Pea( 从 7 到 p 的 变换 ) ,不 是 简单 地 
Pas 十 Pac 相 加 的 结果 :例如 ,在 (1) 中 用 7 替代 ,我 们 得 到 (23) ,而 不 是 (9) (遵守 构建 
二 元 运算 表达 式 内 部 次 序 的 法 则 ) ,因此 ,我 们 有 : 


(80) Pac =Pi nsw PaBPa( 或 PB) 
或 (80 乙 ) PAc 王 PaBP, As+ec, Pa( 或 PB)( 可 交换 ) 
以 及 (81) Po\ 一 Ptca+aAyPapPa( 或 PP) 
或 (81 乙 ) Pe 一 PaBP, ce+aA, Pa( 或 PB)( 可 交换 ) 
ee 
例如 (对 于 80 和 80 乙 ) ,交换 关系 (1) 一 >(23) 也 可 以 等 价 为 : 
(D9) R21) (23) 
也 可 以 是 : (DEE 13) C21) (23) 


另 一 方面 (81 和 81 乙 )(9)- 了 (14) 等 价 关系 ,可 以 是 ， 


了 Petce+aA) 


Pal PI 
(9)— 1) C13) (14) 


al Puca+aA) 
也 可 以 是 ， (9) R213) C14) 


Pics+ ecy 


自然 也 可 以 是 ， C9) C10) 了 (22) 一 加。(14) 等 。 

至 于 ,怎样 选择 Pa 还 是 PB, 若 PB 不 会 改变 Pc 或 Pe ,我 们 自然 选择 Pa, 也 就 是 
说 ,是 由 交换 p 与 7 来 进行 取舍 ,于 是 ,车 Pa 在 Pac 或 Pca 中 保持 不 变 ,我 们 则 选择 PB。 

因此 ,对 于 (命题 77 的 ) 这 两 个 循环 : I 和 开 中 的 每 一 个 ,我 们 也 发 现 了 在 交换 Pea 
中 ,Pa 和 PB 有 一 个 周期 性 : 

循环 IT , 9(PesPB)14; 22(PeAPa)4; 12(PeAPB)15; 以 及 23(PcAPa)1; 

循环 二 : 10(PesPB)16; 24(PcAPa)3; 11(PeAPB)13; 以 及 21(PeAPa)2。 
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3. 另 一 方面 ,我 们 一 直 有 : 
(82) Pa 一 Pa 十 PR 
以 及 (82 乙 ) Pm 一 PapPa 或 PaBPB 
表达 式 表示 ,按照 循环 [或 循环 [的 次 序 , 有 6 个 连续 的 交换 (或 者 有 3 个 连续 交换 ) 。 


例如 ,(D-C4) 而 (1)- (14)。 因 为 对 于 (1) 来 说 ,(4) 是 Pa 十 PB, 而 (14) 是 
PaBPB 或 PaPap。 

4. 就 Pag 而 言 ,Pa 和 PB 是 不 可 以 交换 的 。 所 以 我 们 有 : 
(83) PaPaB 二 PaBPB 以 及 PBPaB=PaBPa 


例如 ， [GdG3)- 14)]=[0) 2) E14)] 


5. 若 复合 运算 Ce) 和 (B) 是 肯定 或 否定 的 () 或 (C), 抑 或 ,以 这 种 形式 表示 ， 
(pV gq 二 Pp 汪 gq; 等 ) ,我 们 则 会 得 到 : 
(84) 车 (a) 和 (Bp) 二 ( 忆 ) 或 (CC), 则 Pa 二 Ra 及 PB 二 RB 
(84 乙 ) 若 (c) 和 (有 )==( 卫 ) 或 (C), 则 Pa 十 PB 二 R 

6. 若 (84 和 84 乙 ) 为 真 ,也 就 是 说 (a) 和 (8B) 要么 由 蕴涵 关系 组 成 ,要 么 找到 紧 跟 在 
置换 运算 Pm 和 互 反 关系 R 之 间 的 基本 关系 : 
(85) Pm=R 

举例 说 明 , 若 (1) 三 [(pg) "(pV7)] 硅 [(pq)*(p 汪 7)] ,那么 (4) 则 是 [(g 汪 p) 
(7B)] 二 [Cgp) (p17)]=(1) 的 R。 因为 Pm 二 Pa 十 PB( 命 题 82) 。 

所 以 , 若 复合 运算 为 草 涵 形式 ,6 个 连续 的 置换 运算 Pm 会 得 到 一 个 互 反 关系 , 然 
而 12 个 连续 的 交换 则 重 回 到 运算 的 起 始 状态 。 
(86) Pm=I 


对 于 连续 的 3 个 置换 运算 (Pm) ,我 们 知道 (82 乙 ), 它 等 价 于 PaBPa 或 PaBPB, 这 
反 过 来 说 明 , 若 (a) 和 ( 忆 ) 为 蕴涵 关系 ,等 价 于 复合 运算 (a) 和 (8B) 的 一 个 置换 运算 ,等 价 
于 一 个 半 互 反 关 系 Rg 或 Rd( 二 根据 实际 情况 的 Ra 或 PB) : 
(87) Pm=PaBRg 或 PaBRd 

(85 到 87) 这 些 基本 关系 致力 于 展示 ,由 置换 运算 Pm 或 Pa 以 及 否定 的 转换 运算 
(R,Rg 或 Rd) 形 成 的 转换 的 运算 单位 。 

7. 此 外 ,从 (80 到 81 乙 ) 以 及 (82 乙 ) 或 (87) 中 ,我 们 得 出 : 


(88) PaB 一 PmPa 或 PmPB 
而 , 若 Pa 一 Ra 及 PB 二 RB 
(88 乙 ) PaB=PmRa 或 PmRB 


8. 我 们 曾 只 限于 考虑 系统 中 分 量 运算 的 合 取 关系 (。 )。 对 于 其 他 可 替换 的 分 量 
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运算 ,例如 (V ) 一 [La(c)g] V [Lp(a) 门 ,这 24 个 置换 运算 PmPaBPa 以 及 PP 也 将 会 深入 
细致 地 研究 其 中 的 可 能 性 。 若 分 量 运算 为 ( 忆 ) 或 (G) 三 [p(c)g] 忆 [pa) 门 ,这 当然 会 
通过 置换 运算 Pa 增加 24 个 新 的 可 能 性 。 


(89) {[pC) gOLp Br {pr ILp a)g]) 

然而 ,该 置换 运算 (89) 对 我 们 来 说 没什么 用 处 。 相反, 系统 (76) 还 会 不 停 地 帮助 我 
们 ,要 么 将 同一 族群 中 的 运算 从 一 个 转换 为 另 一 个 ,要 么 将 一 个 运算 从 一 个 族群 转换 进 
另 一 个 :例如 ,W25 [Cg 汪 p) * 《6p 站) 于 [Cg 二 p) "Cg)] 一 V31( 在 这 种 情境 中 ， 
一 个 属于 类 的 运算 就 被 转换 为 了 另 一 个 属于 肯 一 V 类 的 运算 ) 。 


$15 运算 的 代入 


前 面 的 置换 运算 中 ,我 们 还 没有 深入 细致 地 研究 所 有 可 能 的 转换 运算 清单 。 当 然 ， 
首先 ,这 些 置换 是 可 以 应 用 到 双 一 元 一 二 元 或 双 二 元 一 二 元 ,以 及 单 类 运算 表达 式 中 
的 。 但 是 ,此 外 我 们 还 可 以 借助 于 个 更 为 限定 的 转换 运算 ,准确 说 来 就 是 ,置换 运算 , 它 
可 以 简单 地 用 一 个 新 的 运算 替换 一 个 组 合 运算 (抑或 一 个 给 定 的 分 量 运 算 ) 。 

对 此 ,举例 说 明 ,24 个 形式 为 如， (gqV7),B* (gqV7,p* (ql7) 以 及 p， (qlr) 的 运 
算 , 或 其 首 运 算 ,属于 上 四 一 V 类 运算 ,很 明显 ,我 们 可 以 看 出 ,这 些 运 算 和 周一 V 类 的 运 
算 中 形式 为 :p，(g 必 站),pP， (qr),p*(r 刁 q) 以 及 *(r 汪 q) 的 24 个 运算 的 项 与 项 
是 对 应 的 。 原 因 是 ,在 运算 pV 9( 或 7 二 9) 以 及 pq( 或 pV gq) 以 及 plg( 或 gq 号 Pp) 还 有 
gp( 或 pV q) 之 间 , 存 在 一 定 的 对 称 性 ,这 是 因为 ,这 些 是 属于 一 个 相近 的 否定 (pVg 
和 pVgq 或 p 忆 q 及 p 汪 q) 的 同类 运算 。 这样, 我 们 可 以 借助 于 一 个 可 以 将 (V ) 符 换 为 
( 忆 ) ,将 (1) 替换 为 (CC) ,抑或 反之 进行 替换 的 运算 ,该 运算 应 该 是 在 一 个 替换 关系 的 运 
算 之 中 (因为 它 就 是 一 个 简单 的 替代 关系 ) 还 属于 一 个 否定 的 关系 运算 (原因 我 们 刚刚 
已 经 看 到 了 ) 。 我 们 用 来 表示 该 运算 ,具体 定义 如 下 : 


3 
于 是 ,我 们 很 容易 借助 于 这 样 的 运算 ,构建 一 个 有 8 个 元 素 组 成 的 结构 ,不 仅 如 此 ， 
我 们 还 可 以 将 四 位 运算 CV ) 和 (|) 与 四 位 运算 (二 ) 和 ( 己 ) 联 系 起 来: 


(90) 四 位 运算 (V ) 四 位 运算 ( 字 ) 
(D UL LeyVD] 2 Tp SN 
(Ny V1 [pl(gVn)] [zl 二] V7? 
(R) 56 [p+ (qlr)] [p* (D0] M54 
(OC) V56 [pl (alr)] [pl(ro0] Vs54 


同样 的 运算 重新 出 现在 了 二 元 一 二 元 运算 中 。 这 24 个 二 元 一 二 元 运算 ,在 类 运 
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算 这 里 ,是 最 值得 注意 的 。 这 个 组 群 中 有 三 组 形式 为 (z 二 >)。(yVz) 的 四 位 运算 , 它 
们 都 遵循 INRC 转换 群 的 运算 法 则 。 另 外 三 组 形式 为 (z 字 y)。(? 过 xz) 的 四 位 运算 ,这 
意味 着 ,在 一 个 或 两 个 符合 的 运算 中 ,运算 (V ) 和 ( 忆 ) 或 (|) 和 (C) 之 间 有 着 某 种 对 应 
关系 。 另 一 方面 ,这 24 个 运算 ,用 置换 两 个 复合 运算 (但 是 用 复合 运算 的 互 反 和 分 量 运 
算 的 反 演 ) 中 的 CV ) 和 (之 ), 组 成 了 一 种 等 值 形式 。 例 如 : 
(91) N25 [(gDp) * (pO) JL(pV ag) (pV DV pr7)] 
三 [(pV gq)| (pln)] 

换言之 , 当 我 们 用 单独 的 (V ) 替 换 单独 的 ( 忆 ) 时 ,这 是 一 个 简单 的 对 应 ,反之 亦 然 ， 
形成 了 两 个 运算 的 置换 情况 中 的 等 值 关 系 。 但 是 等 值 是 建立 在 分 配 性 和 二 元 转换 运算 
Zz|y 三 TV y 上 的 ,这 里 是 命题 符号 的 逆反 ( 互 反 ) 和 分 量 运 算 的 反 演 。 

在 外 类 二 元 一 二 元 运算 表达 式 的 情况 中 ,转换 运算 Pv= 类 似 于 转换 运算 PaB, 因 为 
后 一 个 转换 运算 相当 于 一 个 双 P-v 运算 的 合并 ,其 中 一 个 转换 运算 针对 复合 运算 中 的 
第 一 部 分 , 另 一 个 针对 其 第 二 部 分 。 

我 们 也 可 以 引进 运算 ( 王 ) 和 (。 ) 或 (W ) 和 (|) 的 置换 。 因 为 : 

(p=D=(p* DV(B*9) 且 (pWOD=(p* DVp'q9) 
(pg=p"g 且 CplD=(p* DVP DV 9) 

这 样 置换 运算 P-,., 或 Pw 就 变 成 了 成 对 运算 (Pp，9) 在 P-.., 中 的 消除 和 在 
Pweh 中 的 添加 ,于 是 ,在 类 运算 表达 式 中 ,如 [2 一 (9Vzr)], 从 其 逆 运 算 LpVV(9V 7)] 
就 转换 为 四 一 V 类 运算 中 的 形式 : 


(92) NS [p=(aV Dl rp. (qaVr)] 1 
以 及 N66 [p W (aqV DJs Cpl Cav] V1 


我 们 也 可 以 根据 转换 运算 PD] 二 ,对 应 上 工 一 人 入 类 的 运算 {p* gq[r])} 和 [p，(g= 

7)], 因 为 ,我 人 有: 
pLlaj=(p"DVp*9 且 plqj=(p* DVp* 9) 
(p=0)=p" DV 有 (WOD=(p DVP'q) 

这 样 置 换 运 算 P= 二 [] 则 在 于 ,成 对 运算 Cp。9) 转 换 为 (zp， 9), 以 及 成 对 运算 
(Pp，9) 转 换 为 (p * g)。 

最 后 ,当然 ,这 些 替换 运算 (我 们 当然 可 以 构建 其 他 的 模式 ) 可 以 应 用 在 分 量 运算 以 
及 复合 运算 中 。 例 如 : 


(93) mL Lp。 (QV SLp=(aVr)] NS 
这 些 替换 运算 还 可 以 组 合 起 来 ,例如 分 量 运 算 中 使 用 P-,.， ,复合 运算 中 使 用 Py : 
(94) HEL QV 0 Ye 


现在 对 于 这 些 如 此 不 同 的 运算 ,我 们 可 以 使 用 起 这 些 转 换 运算 ,构成 运算 族 ,同时 
进行 族群 间 的 相互 转换 。 
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第 五 章 ”运算 族群 


不 同 否定 或 交换 的 异 质 转换 ,已 经 让 我 们 可 以 将 INRC 群 中 的 某 些 四 位 运算 转换 
为 另外 一 些 。 现 在 需要 做 的 是 再 进一步 ,根据 "族群 "(familles) 的 原则 , 回 到 256 个 三 
元 运算 中 。 一 个 族群 即 同类 中 的 四 位 运算 整体 (0 一 寿 类 , 工 一 下 类 , 工 一 VI 类 ,了 一 V 
类 或 人 类 ) ,其 中 组 成 它们 的 运算 分 别 属于 同一 类 型 (也 就 是 说 ,所 及 的 族群 的 一 组 四 位 
运算 的 R 或 N 的 运算 ,与 同一 族群 中 的 另 一 组 四 位 运算 的 R 或 N 的 运算 为 同类 表达 
形式 ), 且 用 一 个 确定 的 异 质 转换 可 将 一 组 转换 为 男 一 组 ,所 得 结果 也 可 以 构成 一 个 群 。 
当然 ,我 们 后 面 会 研究 用 同样 的 异 质 转换 ,将 一 个 族群 转换 为 另 一 个 族群 的 可 能 性 :但 
是 由 此 协调 的 跨 族群 的 系统 里 的 族群 ,不 再 是 同样 的 形式 ,也 不 必然 属于 同类 。 


$16 族群 明细 


在 $1 一 4 节 以 及 87 节 部 分 ,描述 的 运算 ,可 划分 为 14 个 族群 ,其 中 1 个 O 一 骨 
类 ,1 个 I 一 W 类 ,3 个 了 一 VI 类 ,3 个 三 一 V 类 以 及 6 个 类: 

O 一 骨 类 :一 个 族群 ,两 个 运算 ,只 有 转换 运算 INRC, 例 如 R=I 以 及 N=C。 形 式 
为 :px (gq*7) 以 及 [po)(qg*7)]。 

I 一 WW 类 :一 个 族群 ,16 个 运算 分 布 在 4 组 完整 的 四 位 运算 群 中 ,例如 ,我 们 可 以 
将 一 组 四 位 运算 转换 为 男 一 组 (抑或 一 个 运算 转换 为 男 一 个 ), 所 用 转换 方法 包括 Nd 
和 Ng,Paa 和 Pu。 形式 为 :p，(g*7) 以 及 pl(g* 7)。 

了 一 YI 类 : 

(a) 一 个 族群 ,12 个 运算 p* (gq 下 或 p。，(q W7), 和 12 个 北 运 算 p1(g 王 7 或 
pl(q Wr7);6 个 可 按照 Nh,Nd 和 Pu 进行 转换 的 四 位 运算 。 

(b) 12 个 形式 为 p，g[Lr] 的 运算 和 12 个 逆 运 算 plg[r];6 个 可 按照 Ng 和 Pu 进行 
转换 的 INRC 四 位 运算 。 

(c) 4 个 形式 为 (p= 二 q)* (p= 二) 的 运算 和 4 个 逆 运 算 (p 二 q)|(p 二 7) ,分 布 于 4 个 


@ 布 林 (( 手 册 ), 第 143 一 154 页 ) 中 描述 的 是 22 个 族群 ,因为 在 我 们 的 14 个 族群 中 ,由 8 个 
( 即 从 0 一 备 到 轩 一 V 中 ) 族 群 里 包括 一 个 顺 运 算 和 一 个 不 同 顺 序 的 逆 运 算 , 这 里 8 十 8 十 6 二 22 个 。 
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成 对 运算 ,如 R=I 及 N= 二 C, 可 按照 Nh,Ng,Nd 和 Pm 进行 转换 。 

有 一 V 类 : 

(a) 24 个 形式 为 [p*(qV 7)] 或 Cp "(gq 刁 r)] 的 运算 (这 里 有 2 个 子 族群 ,每 12 个 
运算 为 归属 于 一 组 ) ,和 24 个 逆 运 算 [p|(qV 7)] 或 [p1(g 刁 r)]。 这 个 族群 的 运算 (12 
个 四 位 运算 ) 按 照 运 算 Pm,Rg 以 及 Py- 进行 相互 转换 。 

此 外 ,运算 p。，(gqV7) 等 价 于 一 个 二 元 一 二 元 形式 

p* (gqVn)=(p* DV(p* 7)=(plq)| (plr) 

(b) 24 个 形式 为 [(p 二 gq)， (gqV7)] 或 [(p 二 gq)，(gr)] 的 运算 (这 里 有 2 个 子 族 
群 ,每 12 个 运算 归属 于 一 组 ) 和 24 个 逆 运 算 [(p 二 q)1(gV7)] 或 [(p=q)1(g 必 r)] ,这 
48 个 运算 组 成 了 一 个 单独 的 族群 ,12 个 四 位 运算 可 按照 Pag,Pm,Pv= 以 及 Ng 的 模式 
进行 相互 转换 。 

(c) 8 个 双 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 运算 ,形式 为 :{[(p* gq)==r] * [(p* gq)17rj]} 
和 8 个 递 运算 {[(p， gq) 二 rj]1[(p* 94)17J]), 分 布 在 4 个 可 按照 Nd 和 Pu 进行 转换 的 
INRC 四 位 运算 。 

TV 类 : 

(a) 8 个 形式 为 [CpVg)，(qVr)。《pV7)] 或 [pl1Cqlr)]* [ql(plr)] 和 其 4 个 逆 
运算 ,构成 4 个 成 对 的 R=N 和 C=1I 的 运算 整体 ,转换 方式 有 :Pm,Ng 以 及 Pos 。 

(b) 2 个 运算 [(p= 二 9) 二 +] 和 [(p 二 gq) W 门 ,构成 1 对 N 一 C 和 R=I 的 转换 运算 。 

(ce) 6 个 运算 9 一 加 门 和 9 W p[rj, 构 成 3 对 R=I 和 N=C 的 由 Pu 连接 的 转换 运 
算 。 

(d) 6 个 运算 pp，(gx*7) 和 pl(gx7); 构 成 3 对 R=N 和 C=I 的 由 Pu 连接 彼此 的 
转换 运算 。 

(e) 24 个 形式 为 :[p 二 (qgV 7)] 或 [p= 二 (qr)]( 其 中 有 2 个 子 族群 ); 本 族群 形成 了 
6 个 完整 的 四 位 运算 ,以 Pu 和 Pv- 的 方式 进行 转换 。 

(CD 24 个 [(pq)，CpVr)] 或 [(p 汪 q)， (gq 必 r)]( 其 中 有 2 个子 族 群 ), 分 布 在 6 
个 可 按照 Pm,PaB 和 Pv= 进行 转换 的 完整 四 位 运算 中 。 但 是 ,在 只 考虑 这 给 定 的 形式 
时 ,这 3 种 转换 将 本 族群 和 区 一 V(a) 类 族群 ,在 其 二 元 一 二 元 形式 下 的 元 素 , 紧 紧 地 联 
系 在 一 个 有 96 个 运算 的 体系 中 。 若 将 NW(f) 中 的 24 个 运算 组 建 在 一 个 封闭 的 体系 中 ， 
需要 将 其 变 为 [CpV g) 二 (p17)] 或 [(p，9) 二 (Pp，7)] 的 形式 ,并 且 用 Pm 或 其 他 专门 
的 交换 进行 转换 。 

这 14 个 族群 的 分 类 ,和 我 们 之 前 选择 的 表述 这 些 运 算 的 一 元 一 二 元 或 二 元 一 二 元 
的 形式 关系 不 大 ,因为 我 们 会 重新 看 到 ,我 们 给 它们 的 各 种 形式 下 的 内 部 单位 。 此 外 ， 
按照 布 林 的 设想 ,三 元 运算 的 3 个 面 的 几何 图 形 中 ,这 些 族群 ,可 以 对 应 上 一 个 立方 
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体 中 的 8 个 点 之 间 各 种 不 同 的 关系 类 型 。 我 们 将 用 代数 法 ,分 类 出 这 些 族群 ,以 及 一 个 
确定 的 拓扑 结构 ,也 许可 以 看 见 , 其 中 包括 的 群 与 群 之 间 的 对 应 关系 。 所 以 现在 我 们 需 
要 分 析 这 些 族群 的 每 一 个 ,以 便 获 得 一 个 整体 的 结构 。 


$17 OO 〇 一刀 类 和 工 一 证 类 族群 


O 类 和 骨 类 两 个 运算 ,本 身 构成 一 个 单独 的 成 对 族群 (R=I 和 C=N)。 当 然 ,我 们 
可 以 让 这 成 对 的 两 个 运算 进行 转换 , 若 涉 及 的 是 一 元 一 二 元 形式 Lp * (9 * ”)] ,进行 Pu 
转换 ; 若 涉及 的 是 二 元 一 二 元 形式 [(p x 9)。 (px*7)] 等 ,进行 Pm 转换 。 于 是 ,在 这 些 
运算 中 ,我 们 也 得 到 了 3 种 形式 的 等 式 : 
(95) WA [LprCgxn] rgu prrl Cre (prg)] 

对 于 转换 运算 Nh( 因 为 O * O 一 骨 ) ,Ng 或 Nd,Rg 或 Rd 等 ,也 是 如 此 。 

相反 ,对 于 工 一 几 类 中 的 运算 ,我 们 可 以 用 转换 Ng 和 Paa(R,N 和 C 除外) 将 其 简 
化 为 ,一 个 有 24 个 工 类 (其 中 每 个 运算 中 有 3 个 等 值 关系 ) 运 算 的 独立 族群 和 24 个 后 
类 逆 运 算 。 转 换 运 算 Paa 的 原则 如 下 : 


(96) TIA [p* (9*7)]=[(g* 门 忆 何 P(g) * P=[p* (qg* 7)] I6A 


I8A [Bp (9° 7)]=[0. Sp LS) .p=[p. (G+7] 13A 


I2A [p* (q* 7)]=[. SB LF) .B=[p. (qr)] 15A 


17A [万 (4+ J=[G" 5p GSD + p=[p* (9+7)] 14A 
其 中 ,有 如 下 表格 的 关系 : 
(97) 1) 运算 2) Paa 
11A p:(g:r) 全 万 (9 门 16A 
11B gqg:(p:r) 过 9. (Pr) 14B 
Rg IIC r:(p:qg) 7:(p:9) 14C 
15A p:(g:r) =»p-:(g:7) 12A 
I3B 4g:(p:r) = gq:(p:7) 12B 
I2C F:.(p:g) rr:(p:9) 13C 


@@ 参看 M. 布 林 (( 手 册 》, 第 144 一 145 页 )。 
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3)(1) 的 互 反 4) (3) 的 Paa 一 (2) 的 R 
I8A 万 . (9.7)< 旋 " (gq°7) I3A 
I8B gag*(p*r)e>g* (Pp*7) I5B 


I8C F. (GD (pg) I5C 
Rg 
I4A pr (I°7)erp* (ge7) I7A 


I6B gq*(B*7)*ma* (pr) I7B 
I7C r. (5.0D<F， (9) I6C 
该 两 个 表 中 的 逆 运 算 很 相像 中 。 我 们 发 现 ,集合 中 前 三 条 或 后 三 条 线 ( 水 平方 向 
的 ), 和 后 面 运算 之 间 由 转换 运算 Pu( 二 Ppq 和 Pqr) 连接。 另 一 方面 ,第 一 个 3 运算 集 
合 的 每 一 条 线 , 也 是 对 应 连接 的 (通过 转换 Rg 一 [Lp 。(g。r)]-~[ 记 (9q， 7 对 应 上 第 
二 个 3 运算 集合 ) 。 因 此 ,该 系统 组 成 了 一 个 单一 的 群 ,其 中 的 转换 有 :(INRC 一 4) XxX 
(CRg 一 2)X(Paa 一 2)X(Pu=3) 一 48 个 元 素 ,由 运算 (IA,B 和 C) 构 成 了 其 间 的 3 个 
等 值 关 系 。 除 了 涉及 Pu 的 转换 运算 之 外 , 群 中 的 转换 运算 都 是 可 替换 的 。 


Rg 


$18 本 一 WI 类 的 两 个 一 元 一 二 元 运算 族群 


二 元 复合 运算 是 等 值 关 系 (= 或 W ) 的 开 一 人 Ca) 类 的 .24 个 一 元 一 二 元 算式 组 是 
可 以 和 前 例 比 较 的 。 但 是 源 自 置换 运算 Pu 产生 的 三 段 论 的 格 A,B 和 C, 彼 此 之 间 不 


是 等 值 的 ;建立 在 一 元 运算 之 上 的 运算 Rg 和 R 本 身 混 清 在 一 起 :2， (9 一 -7 ， (9 
= 四 ;最 后 转换 运算 Nh 和 Nd 替代 Paa( 因 为 Paa 本 身 在 了 类 运算 中 会 转换 为 pg 
让。 因此 我 们 有 (限于 了 类 中 12 个 顺 运算 )， 


(98) 初始 运算 。 2)(1) 的 Nd 3)(1) 的 Ng(=R) 4)(3) 的 Nd=(2) 的 民 


Ppq es: (gq=n)B18 p: (q WBSI257: (gq=7) B26 (q Wn) 

和 lI5g* (p=BI10g: Cp WHE a (p= GU21 5 (pW 
qr NM 四 站 

LE (pWDBNI37. (p=DB120 7 (pWoq) 


我 们 发 现 运算 (3) 是 运算 (2) 的 Nh, 且 运算 (4) 是 运算 (1) 的 Nh。 而 NhNd= Ng 
(命题 43 乙 ) :因此 ,运算 (3) 是 运算 (1) 的 Ng, 且 运算 (4) 也 是 运算 (2)Ng; 不 过 ,在 特殊 
情况 下 ,我 们 有 Ng 一 Rg 一 R。 互 反 运 算 的 结构 框架 自然 也 是 同 构 的 四 ,其 中 (INRC= 
4)X(Nd=2)X(Pu=3)=24 个 (有 区 分 的 ) 运 算 。 


@ 并 且 带 着 则 类 中 相同 的 编号 : [ 1A 对 应 用 1A, 等 等 。 
@ 并 且 带 着 W[ 类 中 相同 的 编号 : [3 对 应 Wi 3, 等 等 。 
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至 于 卫 一 WH (b) 类 的 运算 ,其 形式 为 :p* gLrj] 等 ,其 整体 族群 的 结构 和 前 例 相 似 ， 
两 者 的 些许 差异 在 于 ,这 里 R 等 值 于 Nh, 而 不 再 是 Ng, 在 (98) 中 转换 运算 Nh 所 起 的 
作用 ,这 里 由 Ng 承担 。 此 外 ,需要 注意 的 是 ,每 个 p。 gLr] 类 的 运算 ,都 以 两 种 等 值 形 
式 呈 现 : 户 " q[r] 和 g*p[Lr]。 对 于 运算 了 1 的 置换 运算 Pu, 整 体 结果 如 下 : 
(99) 《IIA) p* or 1B) g. pL eSCM2Cr. pla esl2 Ayp. r Cg] 
以 及 

UI na Bar Bl Sl diy Sn A A 
为 缩短 运算 表达 ,我 们 只 进行 了 区 分 性 转换 : 


本 
于 是 我 们 得 到 下 表 : 


(100) 


1) 初 始 运算 2)(1) 的 Nd 3)(1) 的 RR 4)(3) 的 Nd 一 (2) 的 R 


Ppr+ra [llP* gr]SH14 par]S128 .aCr] S123F. gCr] 
Bb 区 @ el gq* ?Lp L122 ga*7[p] L173. rp] 
lI2r. plalS124r. pa]Sl1277. pq] B19 7. prg] 

我 们 发 现 运算 (3) 是 运算 (2) 的 Ng 关系 ,同样 也 出 现在 运算 (4) 和 运算 (1) 之 间 。 
然而 NgNd 一 Nh( 命 题 42) :因此 运算 (3) 是 运算 (1) 的 Nh, 且 运算 (4) 也 是 运算 (2) 的 
Nh, 因 为 ,在 个 别 情况 下 ,我 人 有 Nh 一 R。 逆 运算 的 结构 框架 同样 如 此 (对 应 的 是 ,转换 
至 WI 类 运算 中 相同 编号 的 运算 )。 因 此 ,我 们 得 到 (INRC=4) xX (Nd=2)X (Pu=3)= 
24 个 直接 的 区 分 运算 (一 48 个 ,加 上 命题 99 中 的 同 质 运算 ) 。 

(99) 和 (100) 中 ,这 些 相同 的 运算 ,可 以 表述 为 二 元 一 二 元 形式 :对 于 p，(g=7)， 
可 以 是 pLqgj，[g=rj, 以 及 (p，g)，p[Lr], 甚 至 对 于 pg[rj], 可 以 是 (p*g)， (rq)。 
这 些 二 元 一 二 元 形式 ,同样 也 会 产生 [一 WI (a) 和 (b) 族 群 类 的 两 个 转换 运算 群 ,自然 ， 
若 两 组 转换 中 ,第 一 组 的 情况 和 表 (98) 的 一 致 ,并 不 会 因此 说 明 , 第 二 组 会 和 表 (100) 有 
什么 必然 的 关系 。 自 然 ,我 们 也 没有 必要 在 此 处 做 详细 的 说 明 。 


$19 了 [一 WI (ce) 类 的 二 元 一 二 元 运算 族群 


了 一 YW (e) 类 的 8 个 二 元 一 二 元 算式 ,每 个 都 有 A,B 和 C 这 3 格 ,彼此 之 间 等 值 ， 
但 是 这 些 A,B 和 C 格 , 和 那些 包括 两 个 肯定 的 等 值 (一 ) 运 算 不 同 。 所 以 这 个 族群 的 整 
体 结 构 ,包括 一 个 有 24 个 元 素 的 转换 群 ,其 中 只 有 8 个 不 等 值 关系 。 下 面 是 4 个 顺 运 算 
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(了 类) 的 关系 表格 : 
(101) 1) 初 始 运 算 2)(1D) 的 Nh 
pe [IA po (p= H19Acp Wo pW 
和 [70 Gn I16B(p Wo. (gq Wr) 
BC 


I7C (p=7)* (gq=7) Hl12C(p Wr): (gqg Wr) 


3)(2) 的 Ng=(1) 的 Nd 4)(G1) 的 Ng 一 (2) 的 Nd=(3) 的 Nh 
I12 A (p= (p Wn I16 AC(p Wa (p=7) 
I12B (p= * (q Wn) I19B(p Wea) (gq=7n) 
I16 C (p=n)* (q Wr) I19 CCp Wm (q=7) 

因此 (1) 至 (4) 每 一 栏 ,分 别 是 另外 三 个 中 某 一 个 运算 的 Ng, Nd 和 Nh, 其 中 :Ng 一 
NhNd;Nd 一 NhNg 以 及 Nh 一 NgNd; 此 外 每 一 横 排 中 的 一 个 运算 和 另外 两 个 运算 , 通 
过 置换 运算 Pm 串联 。 涉 及 本 族群 (101) 的 关系 中 ,有 两 个 需要 注意 的 特别 之 处 。 

1， 转换 运算 PaB( 两 个 二 元 复合 运算 的 转换 ) ,总 是 在 一 个 单 二 元 一 二 元 运算 族群 
的 整体 结构 中 起 作用 , 且 在 这 里 也 确实 出 现 了 ,但 是 ,在 个 别 运算 情况 (= ) 以 及 (W ) 
中 , 它 和 Nh 别 无 二 致 : 

(102) Pap(=) 和 (W ) 三 Nh 


例如 ,[ 12 A (p=@)，(p WnDEp Wo * (p=7) ,16 A (=Nh J 12 A)。 对 于 
(= 二)，(=) 或 (W )*(W ) 的 算式 ,我 们 自然 有 PaB 二 1( 同 一 转换 )。 但 是 , 回 到 命题 
(102) 的 情况 中 ,我 们 也 可 以 用 在 (三 ) 和 CW ) 的 形式 里 。 例 如 : 
(102 乙 ) [(p=D * (p=7)J=[(p Wo) * 人 二 区 (p W 门 =[( Wo * (p Wr)] 

这 证 实 了 ,在 复合 运算 为 (=) 和 (CW ) 时 ,PaB= Nh。 

2. 我 们 还 记得 , Pc 不 是 Prs+m 的 结果 ,但 是 我 们 一 直 有 Pnc = Prs+ me PaBPa( 或 
PB) (命题 80 到 81 乙 )。 然 而 ,在 本 族群 中 ,个 别 情况 下 Pa 和 PB 毫 无 例外 ,可 以 得 到 
Pa=I 以 及 PB==1, 其 中 : 
(103) Pac 二 Prst+sc PaB( 车 a 和 B 是 = 或 W ) 

例如 : 
(logZ) Il2A[p=o .cp WnD]zs[or=o0 .Hp WH] M19C 

H12 A [(p 一 9) :Cp WD p=7) (9 Wr)] IT16C 

然而 ,我 们 当然 有 [19 C -2 中 [16 C, 或 (命题 102) IL19 C -ITl6 C。 

该 命题 (103) 也 同样 适用 于 IT7A (p= 二 gqg)* p=) 或 19A (pWq)* (pWr), 因 
为 这 样 PaB 就 再 回 到 了 相同 的 运算 表达 式 里 ,其 中 
(104) Pxc 二 Prstsc 车 PaB=1I 

命题 (104) 和 命题 (102) 并 不 矛盾 ,因为 后 者 只 适用 于 算式 中 a 和 8B 为 (二) 和 
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(W ), 或 (W) 和 (=)。 
转换 运算 Pm 一 如 既往 地 作 周 期 循环 。 运算 群 中 的 其 他 转换 也 都 是 可 交换 的 。 


$20 亚 一 V(a) 序 列 中 的 48 个 一 元 一 二 元 算式 族群 


亚 一 V(a) 序 列 中 的 48 个 一 元 一 二 元 运算 构成 了 两 个 分 别 有 24 个 运算 的 子 族群 
(其 中 12 个 运算 属 肯 类 ,而 12 个 逆 运 算 属 V 类 )。 一 个 子 族群 的 形式 为 :p*(gV7), 另 
一 个 为 :p，(g V7), 即 p，(g 忆 7) ,两 个 子 族 群 之 间 以 了 ,= 连接。 每 个 子 族群 的 内 部 转 
换 运算 只 有 Rg,Rd 和 Pu; 


(105) 1) 初 始 运算 2)(1) 的 Rg 3)(1) 的 R=(2) 的 Rd 4)(3) 的 Rg 一 
(2) 的 R=(1) 的 Rd 

M1p* (aVr) WM53p° CV M56 (qlr) M22 p* (qln) 

Ppa blag. cpVn) M3a95. CpVr) M523.Cplr) Wal gCplD 
| [eer avs Mz87: (pVG M517. Cplq) W427: (plg) 
For Tne) Msp (on M54B. (ro0) LE 
ee M463°* (po M409° (rop) M4g* (Ep) 
Mi7r: pon M357. (pI 307. (pq) M107: (gp) 


显然 , 反 演 的 框架 表 也 是 同 构 的 ,用 (| ) 替 代 (。) (同样 的 编号 : V1; V 53; 等 等 )。 
于 是 ,根据 14 个 转换 的 同一 组 运算 ,我 们 有 (INRC 一 4)X(Rg 一 2)X(Pu 一 3) X 
(Pv==2) 一 48 个 结构 元 素 。 在 这 些 转换 中 ,有 6 个 置换 运算 Ppq,Pqr,Ppr 或 Pap,Prq 
以 及 Prp, 按 照 表 (64) 的 指示 ,我 们 记得 ,这 些 转 换 运算 (加 上 Paa 和 Pa 或 Pa) 分 布 其 
中 。 所 以 ,根据 下 面 的 这 些 对 应 关系 (第 二 个 子 族群 同样 适用 ) ,我 们 可 以 在 表 (105) 和 
表 (64) 之 间 建 立 对 应 : 


(106) 于 -二 逢 4 2 一下 22 3 一 开 3 
7 一下 56 8 一 下 53 9 一下 52 
13=V1 14= V22 15= V3 
19=V56 20=V53 21=V52 
4 = 了 31 5 一 看 8 6 一 下 42 
10= 了 [39 11 王 下 51 12= [28 
16=V31 17=V8 18= V42 
22= V39 23=V51 24 一 V28 


但 是 ,本 族群 朋 一 V (a) 主 要 关心 的 地 方 ,在 于 和 族群 NN(f) 之 间 的 紧密 关系 。 事 实 
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上 ,一 个 算式 ,如 pp， (gqV nn) 或 p* (gq 刁 7) ,是 可 以 书写 为 一 个 二 元 一 二 元 形式 的 : 
(106) p* (gqV7)=[(p* Vp* 7)]=[(plgq)| (plr)] 
p* (gD =p* (gVN =p* DVp' 7)=(pI0| pI7) 
这 些 就 是 焉 一 Va) 类 的 48 个 算式 。 然而, 这些 二 元 一 二 元 形式 ,按照 PaB 欧 转换 
方法 调换 ,有 的 转变 为 同族 中 的 其 他 运算 ,有 的 转变 为 Nf) 族 群 中 的 运算 。 所 以 ,后 面 
我 们 还 会 回 到 这 些 关 系 上 (8 25)。 


$21 亚 一 VCb) 类 的 48 个 二 元 一 二 元 算式 族群 


对 于 本 组 的 48 个 算式 , 若 我 们 将 (p 二 9g)* (pV7) 中 的 (V ) 交 换 为 ( 忆 ), 又 或 者 我 
们 将 第 二 个 复合 运算 中 的 (V ) 或 ( 忆 ) ,与 第 一 个 复合 运算 中 的 (= 二) 或 (W ) 结 合 , 可 将 
本 组 的 算式 ,分 配 在 2 个 甚至 是 4 个 子 族群 中 。 此 外 ,区 一 Vb) 类 表达 式 ,包括 两 种 形 
式 的 等 值 关 系 , 比 如 (一 a)。(pV 门 ,以 及 (2 一 9)。，(qVr) ,这些 形式 中 , 带 着 不 同 的 
格 (A 和 B 或 A 和 C 抑 或 B 和 C)。 因 此 ,它们 构成 了 96 种 不 同 的 算式 (但 是 其 中 只 有 
48 个 具有 区 分 性 意义 ) ,我 们 正 是 对 这 些 算式 进行 4 种 可 能 的 子 族群 划分 。 

这 些 运算 可 以 形成 以 下 的 几 个 不 同 的 子 族群 框架 (INRC 除外 ) 的 结构 ， 

1， 两 个 复合 运算 (a) 和 (B) 的 置换 运算 PaB, 即 (= 或 W ) 以 及 (V),(|),( 刁 ) 或 
(CC)。 例 如 : 


(107) [p= (BVOCpV GD 。 (p=r)] 

2. 运算 中 项 的 交换 Pm。 在 前 两 个 子 族群 这 个 特殊 情况 中 ,车 被 找寻 的 运算 中 项 
已 经 从 属于 包括 了 (一 ) 运 算 的 两 个 复合 运算 时 ,置换 运算 Pm 产生 了 一 个 初始 算式 的 
等 式 ;否则 新 的 算式 不 能 等 值 于 初始 的 算式 。 例 如 ， 


(107 乙 ) WI12 A [(p=g)* 人 * (gqV7)] 下 12 B=H12A 
因为 这 里 g 是 包含 在 (p 二 q) 里 , 且 


M9 ALCOVD. p= STV p=7)]= 9 C=W9 A 
因为 这 里 7 包含 在 (p=7) 里 ,但 是 ， 


HH36 A[(p=q)* pIDJ SCLr=g) * (| 门 ] 一 下 12 CA#W36 A 
因为 这 里 > 没有 包含 在 (一 9) 里 。 
至 于 后 面 两 个 子 族群 ,我 们 再 后 面 一 些 , 去 研究 它们 的 等 值 条 件 。 
3. 置换 运算 将 [Cp 二 gq)。， (pV7r)] 转 换 为 [(p 二 gq)*(p 汪 7)]。 
下 面 是 前 两 个 子 族群 的 框架 结构 (108) : 
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(108) 1) 初 始 运算 2)(1) 的 Pop 3)(D 的 R 4)(3) 的 PaB= (2) 的 民 
M5 A Cp=q)* CpVr) 四 9 ApVG)* (p=r) M36A (p=0)* (plr) M45 A Cplg) + (p= 
Re 区 B(p=9) (eVr) 四 12B(pV9) "(oq=r) M36B (p 一 0)。 (qlr) 四 49 BCpla) (q=7) 
M9 Cp=r)* (aVr) 四 12C(pVD (q=r) M45C (p=7)» (qlr) 49C (pln (q=7) 
21A (p=q) * (pr) M20A(poq) * (p=7) M6 A (p=0)* (rEp) Ml A (gp (p=7) 
21B (p=q)* (qr) Wl8B(poq)* (q=r) M6 B (p=9)* (rog) M15 B (gDp) + (q=7) 
lIC (p=r)* (gor) 18C(pION 。 (q=r) 20C (p=7)* (hq) 15 C CrIp): Cg9=7) 


我 们 发 现 , 运 算 (3) 是 运算 (2) 的 RgPaB 或 PaBRd( 参 看 命题 83) ,运算 (4) 是 运算 
(1) 的 RgPaB 或 PaBRd。 此 外 ,我 们 还 有 ,之 前 已 经 看 到 的 一 般 运 算 原则 (命题 88) :PaB 
二 PmRa 或 PmRB。 


Pic 


Pec 


举例 说 明 :( 轩 18B -2 中 四 21B) 一 ( 贡 18B -2 攻 18C > 6A -下 6B)。 
为 ,由 18 既 可 以 是 由 6A 的 RgPcs ,也 可 以 是 它 的 PesRd。 
至 于 Pc (或 PeA) ,我 们 通常 有 (命题 80 和 81): Psc 王 PA+aeODPapPa( 或 PB) ,但 是 
在 (=),(V ) 以 及 (|) 的 情境 中 ,我 们 有 Ra=I 以 及 RB=1, 这 样 在 第 一 个 子 族群 中 ,我 
们 可 以 有 :PaB==Pm 以 及 Pe 二 Ps 十 BC@PaB。 
最 后 , 反 演 的 结构 表 (V 类) 自然 也 是 类 似 的 。 
另外 两 个 子 族群 ,呈现 的 结构 框架 和 表 (108) 完 全 同 构 ,唯一 一 点 不 同 的 地 方 是 :所 
有 的 复合 运算 (ce) 和 (pB) 的 等 值 关 系 都 是 否定 的 。 两 个 算式 间 的 等 值 条 件 , 不 再 是 和 
(107) 中 的 一 样 ,而 是 用 算式 (W ) 。(V ) 或 (W )。(|) 对 应 到 等 值 算式 (W )，。( 乙 ) 或 
(W)，(CC)。 例 如 ， 
(109) M41A[Lp We9) (ponNJ=L(p Wa * (Covr] M41B 
47 A [(p Wo pI]=p WD: (roOg] M47B 
M27 A [(p WP 。CVvg)]=[( Wr) (og) M27 CO 
于 是 ,我 们 推演 出 表 (110) 


四 应 为 Prs+m，, 疑 为 原文 编辑 笔 误 , 此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 

@ 应 为 Pas+m , 疑 为 原文 编辑 笔 误 ,此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 

@ 因此 ,对 于 轩 41 A:[“ 有 痊 椎 的 或 无 消 椎 的 "和 “有 痊 椎 意味 着 移动 ”] 二 [“" 有 冰 椎 的 或 无 消 椎 
的 "和 * 或 无 硝 椎 的 ,或 不 移动 的 动物 或 两 者 都 有 ”]。 而 对 于 于 47 A:[* 植 物 或 动 的 "和 “与 移动 不 兼容 
的 植物 "] 二 [" 植 物 或 动物 "和 移动 意味 着 动物 ]。 最 后 ,对 于 上 27 A:[" 动 物 (p) 或 植物 (r)”" 和 “动物 或 
固定 的 (9)”] 二 [* 动 物 或 植物 "和 “植物 意 味 着 固定 的 ”]。 因 为 ,车 (pV g), 这 里 排除 (P。 9); 以 及 车 
(p W7), 这 里 排除 (Pp。7): 于 是 对 于 轩 27 A 和 C 只 有 三 种 可 能 : (pg*7)V(p"g*7) 
V(P。9g。 门 ,于 是 (> 一 9) 。 
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(110) 了 初始 运算 2)(1) 的 Pop 3)(D 的 RR 4)(3) 的 Pap 一 (2) 的 R 


pr TSA WO pV B27AVOD Cp Wr eT A Cp We pn) 4BA plo Cp Wo 
li a ‘WaaVvr) 有 24B(pVe "(gq Wr) M38B Cp We (qlr) M44B(plg)* (q |- 

32C Cp Wr)* (aVr) M25CCpVD) (Wr) M29C Cp Wm (elr) M34C (plr)* (qo Wn 

[Es PWD pI M32ApE0D pW) M38ACp Wo (Ip) W239A (hp: pW 


[ 37B ( 记 W 9) gor) M3B(pI0 (qq Wn) MAB Cp Wo (rg) M25B (Ip) (og WD 
Bc 
国 48C (Cp Wr)* (gor) MACC(pEON* (9 WN) B27C Cp Wn (rE M24C Ip Cg Wr) 


这 样 , 我 们 在 运算 (2) 和 (3) 之 间 , 又 有 了 新 的 关系 RgPaB 或 PaBRd, 同 时 运算 (1) 
和 (4) 之 间 , 有 了 关系 RdPaB 或 PaBRg。 

其 他 的 运算 PaB,Pm,P-v 或 P-| 也 证 明了 ,在 (108) 中 的 转换 规则 ,而 V 类 运算 的 
反 演 结构 表 也 自然 和 这 里 的 焉 类 运算 表 属 于 同类 结构 。 

于 是 ,我 们 很 容易 来 总 结 ,这 4 个 子 族群 (108) 和 (110) 为 单一 结构 ,可 以 整体 从 
(108) 转 换 到 (110) ,其 中 (1) 和 (3) 栏 用 Ng 转换 ,(2) 和 (4) 栏 用 Nd 转换 ,反之 亦 然 。 这 
里 只 涉及 了 一 种 转换 (参看 命题 83): 

(111) NgPaB=PaBNd 
例如 : 


[5A(p=9) * (pVDESM37ACp Woa. (pV ESM27ACPV g) "(pWr) 


5ACp=0 。 PVEEMIACGVYD » p= 27ACDVD : (pW 
因此 ,综合 起 来 我 人 有:(I,N,R,C=4)X (PaB=2)X(Pm=3)X (Py =2) X(Ng 
或 Nd=2) 一 4X2X3X2X2 一 96 个 元 素 , 其 中 48 个 运算 是 不 等 值 的 。 


$22 亚 一 V(c) 类 的 16 个 双 一 元 一 二 元 算式 族群 及 
人 (a) 类 的 8 个 双 一 元 一 二 元 (或 三 重 二 元 ) 算 式 族 群 


一 个 算式 ,如 [p= 二 (a* >)]。[L2|(9，r)], 可 被 看 作 一 个 双 结 构 , 其 中 两 个 复合 运 
算 a(=) 和 BC|), 在 复合 运算 的 语 境 下 ,不 用 考虑 两 个 合 取 运 算 (g* 7 和 (gg*7)。 于 
是 ,我 们 可 以 交换 (a) 和 (B) ,这 样 就 可 以 将 这 些 复杂 的 运算 , 赛 括 入 之 前 构 设 的 转换 运 
算 的 蓝本 中 :然而 ,这 些 Pap 转换 ,在 此 番 情 境 中 ,得 到 了 互 反 R, 因 为 , 互 反 只 是 回 过 


来 ,干涉 了 这 些 符号 :[p 一 (gD] 。 [万 (7 "7)] [pl (g "7)] [B=(a "7)]. 另 
一 方面 ,置换 运算 Pu 同时 作用 在 两 个 一 元 运算 (p) 和 (p) 上 ,于 是 产生 了 运算 时 19 到 
运算 14 及 运算 焉 13 的 转换 (抑或 对 应 到 它们 的 逆 命 题 ), 然 而 ,同样 的 这 些 一 元 运算 
的 半 互 反 运 算 Rg( 我 们 更 喜欢 表达 为 Ru) ,确保 了 这 3 个 运算 , 变 为 运算 四 23 的 A,B 
和 C 的 3 个 等 值 形式 ,及 其 逆 命 题 的 转换 。 自 然 对 于 V 类 中 的 逆 运 算 亦 是 如 此 。 因此， 
对 于 由 (c) 类 运算 ,我 们 有 ， 
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(112) 
1) 初 始 运算 2)G) 的 R( 一 Pap) 
[ms[p=o*D] [ilG.P] ma26[5-GG 7 [pl(g 
i 14 [a=Cp*D]- [alB*7)] M33[3=(8°7)]. [al(p* 7)] 
qr 


13[r=(p*@]*[7IB*D] M43[Cr=(p* 0]* [rlCp 9] 


3)(1) 的 Ru 4)(2) 的 Ru==(3) 的 R 
M23 ACLB=(q* 1]* [plcg*7] M50ACLp=(9°7)]* [Cpl 7)] 
W23B[La=(p*r)]* [al(p*7] M50B [a=(p* 7)]* [al(p* 7)] 
M23CCr=Cp* DILrlB* 2] M50C [r=6p* 2] [rl(p* 9)] 
因此 ,我 们 得 到 了 一 个 互 反 或 半 互 反 的 运算 群 (INRC=4)X (Pu=3)X(Ru=2) 二 
24 个 元 素 , 其 中 16 个 不 等 值 运算 :运算 (3) 作 为 运算 (1) 的 Ru( 一 每 个 复合 运算 的 Rg) 
的 同时 ,也 是 运算 (2) 的 Rb( 一 每 个 复合 运算 的 Rd, 即 g"~ 和 9 "7 或 如 "rr 和 户 "7 或 
尹 " 4 和 态 "4 的 R); 运 算 (4) 既 是 运算 (3) 的 R, 也 是 运算 (2) 的 Ru, 也 是 运算 (1) 的 
Rb。 于 是 ,我 们 有 : 
(113) (1D) 二 (2) 的 R=(3) 的 Ru=(4) 的 Rb 
(2) 二 (1) 的 R=(4) 的 Ru=(3) 的 Rb 
(3) 二 (4) 的 R=(1) 的 Ru=(2) 的 Rb 
(4)==(3) 的 R=(2) 的 Ru=(1) 的 Rb 
此 外 ,我 们 还 有 : 
(TID R=RuRb, Ru=RRb, Rb=RRu 
例如 (2)=(1) 的 R, 所 以 (2) 一 (4) 的 Ru, 因 为 (4)= 二 (1) 的 Rb。 所 以 运算 群 (112) 
展现 的 是 和 运算 群 (49) 同 样 的 格式 , 即 通过 简单 地 用 Ru 和 Rb 来 替换 Rg 和 Rd( 也 就 
是 ,两 个 一 元 一 二 元 算式 中 的 每 一 个 算式 的 Rg 和 Rd) 。 
至 于 NV(a) 类 8 个 三 重 二 元 运算 族群 ,我 们 可 以 通过 更 简单 的 形式 构成 它 的 结构 : 


(114) 1) 初 始 运算 2)0D 的 RC=N) 
Ps V32DL(BV 9 * (BV: [aVr] Nag [CpVa)* (pV7)]* [aV7] 
18 [C9Vp)* (9Vn]* [pVr] N53 [CgV 8)* (qV 7)]* [BV7] 
Ee [CVP (FTV9] [pV ag] N64 [CV (rVa)]* [BV a] 
3)(1D) 的 Rm 4)(3) 的 RC=N) 
N2A[CpVa)* (pVn]: [ev N69 A[CPVa)* (PV7)J]- [aV7] 
NZ2B [CpVa)* (Vn]: [pv N69 B [CpVa)* (3V7)] LpV 7] 
N2C [pvD' (qvn]* LpVea] N69C [CPV7)* (aV7)]* [PVa] 


@ 第 一 栏 第 一 行 的 V32 疑 为 W 32 的 笔 误 ,此 处 按 原文 。 一 一 译 者 注 
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然而 ,在 评论 这 张 表 之 前 , 拿 同 样 的 这 些 运算 和 由 一 V (ec) 类 的 运算 族群 的 运算 进 
行 一 番 比 较 , 也 是 很 有 意思 的 。 既 然 ,我 们 已 经 知道 (》 4 中 的 命题 23 和 23 乙 ) ,前 面 
的 这 些 (三 重 二 元 ) 算 式 , 可 以 转变 为 双 一 元 一 二 元 形式 。 在 这 些 新 形式 下 的 W (a) 类 运 
算 族 群 ,组 建 的 框架 结构 如 下 : 


(115) 1) 初 始 运算 2)(D 的 RC(=N) 
ye N39 [PICa17)]* Cal(pl7)] 
pq “mn 

Par EE [ql(pln]* [rl(pla)] N53 [al(pl7)]* [rl(plg)] 

NW? [rl(plq@)] + [B1917)] Ne4 [rl(pla)]* Cpl Calr)] 
3)(1) 的 有 R 4)(3) 的 R(=N) 

NW2 ALpCqlr)]* [alCplr)] WNWé9 A Lpl(al7)]* [al(p17)] 
NW2 BLacpln]* CrlCplg)] Ne69 B[gl(pl7)]* Crl(p1a)] 
Nz CLr(plq)]* [plC91r)] We9 CCrl(pl9)]* CplCal7)] 


于 是 ,我 们 发 现 一 件 有 趣 的 事情 。 和 亚 一 V(e) 类 中 的 运算 相反 :那里 作为 一 元 运 
算 的 命题 ,在 完整 的 运算 的 一 元 一 二 元 算式 中 ,是 一 样 的 (例如 亚 19 和 亚 26 或 下 23A 中 
的 p 和 PP; 轩 14 和 大 33 中 的 4 和 9 等 ), 而 表 (115) 中 的 算式 ,在 一 元 一 二 元 算式 中 的 一 
元 运算 , 却 不 相同 (例如 V32 中 的 如 和 9 ,53 中 的 9 和 7, 等 等 )。 然 而 ,在 第 一 个 一 元 
一 二 元 算式 (我 们 用 UB I 表示 该 算式 ) 中 ,作为 一 元 运算 的 命题 ,自然 也 会 出 现在 第 二 
个 一 元 一 二 元 算式 (我 们 用 UB 工 表示 该 算式 ) 的 二 元 运算 中 :例如 ,在 N32( 运 算 1) 
中 ,我 人 有 UB 1 上 的 p 和 在 UB 了 里面 的 (p17) 中 的 p。 然 而 ,我 们 注意 到 ,在 (3) 栏 
中 ,运算 全 2 A 反 演 了 这 些 命题 符号 ,于 是 :我 们 在 UB I 中 有 pp, 在 UB 下 中 有 思 。 所 
以 ,在 这 种 特殊 情况 下 ,我 们 要 引进 转换 运算 Ru ,该 转换 用 来 改变 作为 一 元 运算 UB 1 
命题 ,以 及 其 作为 同样 命题 位 于 UB [上 时 的 符号 : 


(116) N32 [pl (qln)]: [a1(B1nDI LBCln)] "[al(pln)] N2 A 
(命题 符号 p 的 改变 ) 

反之 亦 然 , 我 们 将 用 转换 R 替代 转换 Rb( 命 题 113) ,来 定义 不 作为 UB I 中 一 元 运 
算 的 命题 符号 的 改变 : 


(117) N32 [pl (gln)]* [alBlDI [p117)] “ [gl(pl7)] N69 A 
(符号 4 和 的 改变 ) 
于 是 ,我 们 发 现 ,在 表 (115) 中 运算 (1),(2),(3) 和 (4) 之 间 存 在 着 以 下 关系 : 
(118) (GD) 一 (2) 的 R 一 (3) 的 Ru 一 (4) 的 RU 
(2)=(1) 的 R=(4) 的 Ru 一 (3) 的 RU 
(3) 二 (4) 的 R==(1) 的 Ru' 二 (2) 的 Ru 
(4) 一 (3) 的 R 一 (2) 的 Ru 一 (1) 的 RU 
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此 外 ,我 们 还 有 : 

(119) R=Ru'Ru’, Ru=RRu, Ru=RRu 

所 以 ,运算 群 (115) 和 运算 群 (119), 在 一 元 和 二 元 运算 的 分 布 上 很 相似 ;抑或 和 
UB I 中 的 运算 ( 王 ) 和 (|) 相 比 的 置换 运算 ,得 到 的 是 同样 的 结果 。 

至 于 ,同样 结构 的 形式 (114) ,其 置换 运算 不 再 建立 在 一 元 运算 符号 之 上 ,因为 这 里 
并 没有 ,而 是 建立 在 第 一 对 二 元 运算 的 作为 运算 中 项 的 命题 符号 上 :运算 W 32 中 的 ， 
运算 W18 中 的 9, 以 及 运算 W7 中 的 *。 于 是 ,我 们 可 以 定义 ,转换 运算 Rm 作为 运算 中 
项 符号 改变 ,而 转换 运算 R m 则 是 不 作为 运算 中 项 的 命题 的 符号 改变 。 于 是 表 (114) 中 
运算 (1),(2),(3) 和 (4) 有 : 

(120) (1D)=(2) 的 R=(3) 的 Rm=(4) 的 Rm 
(2)=(1) 的 R=(4) 的 Rm=(3) 的 Rm 
(3) 二 (4) 的 R=(1) 的 Rm=(2) 的 Rm 
(4)=(3) 的 R=(2) 的 Rm=(1) 的 Rm 

这 里 构成 了 和 (118) 一 样 的 结构 ,唯一 的 不 同 是 用 Rm 替换 了 Ru ,也 就 是 说 ,命题 

p,q 或 7 在 这 里 ,充当 的 是 运算 中 项 ,而 非 一 元 运算 的 身份 


$23 WCb) 类 ,WCc) 类 ,和 (d) 类 和 JW(e) 类 
的 一 元 一 二 元 运算 族群 


这 里 有 两 个 运算 ,N29 [(p==g)= 让 ;入 42 [(p Wg)= 二 或 [(p=g) Wr] 或 [(p 
二 gq) 二 门 ,它们 本 身 构成 了 一 个 单独 的 全 (b) 类 运算 族群 ,比如 R=I 以 及 N= 二 C: 所 有 
的 转换 PaB,Pu,Ng,Nd,Nh 等 ,可 将 它们 相互 转换 ,抑或 转化 为 各 自 本 身 。 例 如 ， 


(121) [Cp=0) Wr [Lp Waq)=r],B N42 N42 


至 于 N (c) 类 运算 族群 ,形式 为 p 二 gLrj, 等 等 ,这 里 由 6 个 运算 ,构成 了 一 个 简单 
的 结构 ,因为 每 个 运算 都 有 自己 的 Ri 事实 上 ,一 9[ 门 等 值 于 妃 一 4[ 门 ,因为 改 一 4[ 门 等 
值 于 g=p[r]。 所 以 我 人 有: 


NW15 p=g[r] Pt N28 g=r[p] > W24 | i 
i 


(122) Ng=N | 上 了 
N56 B=—q[r] eS N43 3=r[p] NW47 7=p[g 


我 们 发 现 , 运 算 W15 的 转换 运算 Pu 到 运算 人 28, 以 及 到 运算 N24, 不 只 是 转换 运 
算 Ppr 或 Pqr, 这 里 得 到 的 等 值 形式 ,是 像 表 (100) 中 Ppr 十 rq 以 及 Pqr 十 pr 这 样 进行 
的 。 

相反 , 若 我 们 将 Ne) 类 的 这 6 个 运算 置 于 二 元 一 二 元 形式 下 ,比如 运算 N15 {p= 二 
gLrj} 三 [(p==)==(q==7)], 于 是 运算 组 的 转换 ,就 简化 为 N 和 中 项 置换 运算 Pm(122 


Pap+ pr 
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Pa 
N28 [(p=@)=(p= )J SV24 [(p=9)=(g= )] PE Wi5[( =7)=(g=7)] 
(122 乙 ) "| p=q; P=n) . 户 一 9， 9 一 7 p=7) 9 一 7 下 
WA3 [p= W (p= EN Cp=0 W (gq=n ENs6t p=) W (=n)] 
回归 到 256 个 三 元 运算 的 一 般 情 况 中 ,我 们 再 看 W (c) 类 的 二 元 一 二 元 形式 ,我 们 
发 现 ,这 些 运 算 元 素 (122 乙 )( 参 看 8 35 一 37) 占 据 了 256 个 三 元 运算 表 的 对 角 线 忆 。 
TV (d) 类 运算 族群 ,组 成 了 一 个 类 似 的 结构 ,除了 R=N= Ng( 其 中 C= 了 DD ,这 里 Ppq 
和 Pqr 就 足以 从 一 个 区 分 性 算式 转换 为 另 一 个 (123) : 


Pi P 
N1 pe (gr)— Nilog: (bm 一 mWV21r。(pxg) 
(123) Ne=N[ i JNe=N=Re=R 
N70B* (gx)—N6l a. Cp N507. Cprgq) 


至 于 N (e) 类 运算 族群 , 它 是 由 12 个 形式 为 p 二 (gqgV 7) 的 运算 和 12 个 形式 为 p 二 
(gq 忆 7) 的 运算 构成 ,代表 着 两 个 对 应 的 子 族群 : 


(124) 1) 初 始 运算 2)(1) 的 Rg( 二 N) 
E> p=(qVr) N66 p=(qgV7) 
p pe N12 g=(pV7) N59 g= (pVr7) 
r 
Ne (i r=(pV9g) N49 7=(pV9g) 
Ppaq Ge p= (gOr) N54 p= (qr) 
B [ 26 gqg=(por) N45 &=(po7) 
N27 r=(poq) N44 7= (poq) 
3)(1) 的 有 4)(3) 的 Rg( 二 N) 二 (1) 的 Rd( 一 C) 
N35 p= (gq|7) N36 p= (g|7) 
ds pq 
N31 g=(p|7) N40 g= (pl|7): 
Pqr | Ps 
N307r=(plq) N41 r=(plg). 
Ne3 3— (0 Ns p=(ro0 Ppa 
N58 g= (rop) N13 肝 和 和 二 
N48 7 一 (9 忆 加 ) N23 r=(gop) 


横向 的 每 一 组 (1 到 4) 构 成 了 一 组 四 位 运算 INRC 群 ,但 是 ,因为 分 量 运 算 为 等 值 
运算 (二 ), 反 演 (N) 等 值 于 Ng 和 Rg; 对 射 C 等 值 于 (1) 的 Rd 或 R 的 Rg( 因 为 RgR 一 
Rd) ;并 且 互 反 R 自然 等 值 于 RgRd, 所 以 等 值 于 (2) 的 Rd 和 (4) 的 Rg。 我 们 在 子 族群 
三 (gq 刁 7) 中 也 发 现 了 同样 的 关系 ,而 且 , 我 们 通过 二 值 一 单 值 的 对 应 ,通过 P-v 转换 


可 进行 两 个 子 族群 之 间 的 互相 转换 [一 (qVr]22*[p 一 (EVD)]。 


但 是 Ne) 类 的 运算 ,每 一 个 也 可 以 呈现 出 两 种 二 元 一 二 元 的 等 值 形式 ,从 不 同方 面 
看 ,这 都 是 值得 注意 的 。 首先 ,在 一 元 一 二 元 (V ) 形 式 中 ,( 二 ) 和 (V ) 的 概念 是 有 交织 
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的 ,例如 从 p=(qV 7r) 得 出 的 二 元 一 二 元 ( 习 ) 形 式 , 比 如 [Cp 二 9) 二 (r 刁 q)], 以 及 
[(p 一 门 一 (gm], 然 后 ,逆转 户 一 (9 忆 ”) ,得 到 [(p==z) 二 (gqgV 7)], 以 及 [(p=g)= 
(9 ， 门 ]。 第 二 方面 ,这 两 个 等 值 形式 并 没有 同样 的 运算 中 项 ,而 且 它们 的 运算 中 项 , 作 
为 (124) 中 一 元 运算 的 命题 总 是 不 同 的 。 这 样 得 到 的 一 个 框架 结构 ,其 中 除了 LI,N,R， 
C ,我 们 有 转换 运算 :DPm 一 对 在 两 个 等 值 的 二 元 一 二 元 形式 中 , 既 不 作为 这 个 ,也 不 作 
为 男 一 个 运算 中 项 的 命题 的 转换 ; 当 算式 有 中 项 g 和 r( 即 :没有 p) 时 ,被 置换 为 中 项 为 
妃 和 r( 即 :没有 9) 的 算式 ,我 们 可 以 写作 Ps;@@ 我 们 用 这 个 复杂 的 符号 Ptw 来 表示 
从 (z 汪 y) 到 (zV y), 或 者 是 到 (zy) 的 置换 ,以 及 从 (y 刁 7) 即 (xzCy) 到 (zx|y) ,或 者 是 
到 (z，y) 的 置换 。 然而 ,这 种 置换 运算 本 身 也 是 和 中 项 m 相连 的 :在 (z 刁 y) 中 , 当 命题 
y 充当 了 整个 算式 中 运算 中 项 的 角色 , 它 自 然 在 (z 卫 y) 中 占据 位 置 ,置换 运算 Pecv， 
得 到 结果 (zV y) ;车 工作 为 运算 中 项 ,置换 运算 Psy0v) 则 得 到 结果 (z，y)。 同 样 , 当 
在 逆 芍 涵 关 系 ?局 z( 或 zxCy) 中 ,是 作为 整个 表达 式 的 运算 中 项 ,置换 运算 Ptv 得 
到 结果 zx，y, 若 y 为 中 项 ,置换 Pl-ev 得 到 结果 z|y0， 
于 是 我 们 得 到 了 结果 表 (124 乙 ) 。 


(124 乙 ) 
1) 初 始 运算 2)(1) 的 R 
_ INW5 [(p=g)=(rDo)]=[(p= 门 =(9nD] N35 [(p=9)=(gD7)]=[(p=7)=(rI0)] pa 
x 12 [(p=q)=(rIp)]=[(g=7)= (pO)] N31{t(p=0)=(pIn =L(=7)=(7Ip)] 
x he [cp=m=(ophm]=[(q=D=cp2o0] No Lp 0 lett 
3)(1D) 的 Peev， 4)(2) 的 Posyovy 三 (3) 的 R 


| 26 [Cp=9)=(p* sg=n =(pV] Nss[(p=0=(8*7)]=[(=n=(plr) 
N27 [Cp=D=(p* Da=D=pVD] 。 N48[Cp=D 一 (了 Ditto] 到 
5)(D 的 N=(2) 的 C=(3) 的 NPeyevy 6) (2) 的 N=(1) 的 C=(5) 的 民 
_ N66 [Cp Wg= (roO]=[(p WnD=(oDnD] N36 [Cp Wo=(oDnD]=[p WD=(Do]] 
人 59 [Cp We@=0op]=C WPD=(pDPD] Who[C Wo=(PDD]=[e WD=(rDb3 
Pe N49 [Cp Wr)= (gp)]=[(qg Wr =(pE9] N41l[(p Wn)= (po9J=[(9 Won Re 
7) (5) 的 Poxv,=(3) 的 N=(4) 的 C 8)(6) 的 Poev 二 (4) 的 N=(3) 的 C=(7) 的 民 
a [op WO=(9: DJ=Cp WO=CaVn] Ne Cp Wo=03° 7)]=[(p WA pa 
_ INW45 [cp Wo=(p* DJ=[( Wm=(CpVnD] N13[Cp WoO=(F* 7)]=[( WD=(pIn)] 
Peli [Cp WnD=(p* WJ=[(qg WDmD=(pV9] N23[Cp Wn=(8* =[(g | 3 


pe [(p=@)=(q* 7)J=[(p=r)=(qV 7)] N63[(p=@D=(9° | Bi 


Pec 


中 ” 随 之 而 来 的 是 ,一 个 成 对 等 值 算式 的 半 互 反 运算 zy 和 ?二 z, 对 应 到 一 个 成 对 置换 运算 中 
的 半 对 射 运算 zy 和 zxVy 或 T* y 和 zz|y。 
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我 们 可 以 看 出 这 个 结构 和 表 (124) 类 似 ,尽管 这 中 间 起 作用 的 异 质 转换 中 是 不 同 
的 。 


§24 24 个 全 (f) 类 的 二 元 一 二 元 运算 族群 


12 个 形式 为 [(p 汪 9)。(r 汪 p)] 的 二 元 一 二 元 运算 ,构成 了 一 个 特别 重要 的 子 族 
群 ,在 这 些 三 元 运算 中 间 , 已 经 赋予 了 经 典 三 段 论 以 证 明 的 功效 。 在 这 12 个 运算 的 子 
族群 中 ,加 入 运算 形式 [(p 汪 gq)，。 (pV 7r)], 这 样 就 构成 了 一 个 有 24 个 元 素 组 成 的 族 
群 。 

然而 ,到 目前 为 止 , (我 们 所 ) 研 究 的 族群 的 情况 刚好 相反 ,这 里 的 简单 转换 运算 
Pm,PaB,Nh,Rg 或 Rd 只 限于 维持 群 内 部 的 结构 形式 ,并 没有 超出 既 有 族群 的 构成 元 
素 的 集合 。 恰 巧 ,这 些 相 同 的 转换 中 的 每 一 个 ,都 可 以 应 用 在 NN(f) 类 运算 族群 的 每 个 
元 素 上 ,并 且 , 必 然 会 连接 上 由 一 V(a) 类 运算 族群 的 元 素 ,以 二 元 一 二 元 形式 呈现 ,并 
构建 出 一 个 总 数 为 96 的 运算 组 ,其 中 :下 一 V(a) 类 48 个 ,W(D 类 24 个 ,以 及 (CD) 类 
的 24 个 等 值 运算 。 在 关于 族群 之 间 相 互 转换 这 个 部 分 的 主要 内 容 ,我 们 在 第 六 章 
(8 25) 中 再 作 解 释 。 

然而 ,这 是 一 个 区 分 (人 f) 类 族群 和 四 一 V (a) 类 族群 的 方式 ,并 且 将 系统 构成 一 个 
封闭 的 群 ,独立 于 前 述 系统 。 但 是 ,这 个 方法 需要 使 用 更 为 复杂 的 转换 ,这 里 我 们 必须 
用 到 ,于 一 V (ce) 类 入 (Ca) 类 族群 中 的 双 一 元 一 二 元 和 双 二 元 一 二 元 运算 ,以 及 一 个 等 
值 形式 下 的 运算 的 表达 式 。 这 些 情况 显示 , (人) 类 族群 具有 独 有 的 特征 ,尽管 它 是 独 
立 的 并 且 构成 了 一 个 自然 系统 ,但 并 没有 与 相 邻 的 寻常 族群 有 更 少 的 关联 ,也 没有 表现 
出 另外 一 种 序列 (下 一 V 的 序列 而 不 是 T 的 序列 ) 。 

事实 上 ,我 们 可 以 将 这 里 的 一 个 运算 ,比如 运算 N11 [(p 二 9)，(zV7)], 变 为 其 等 
值 形式 [(p 汪 q) 二 (pVr)], 因 为 ,这 里 的 等 值 算式 的 分 量 运 算 可 以 变化 为 两 个 合 取 运 
算 :[(p 汪 q) (pV7)] 和 [Cp，9q)，(p，7)]。 然 而 [(p，9)*，(p，7)] 三 0, 这 样 等 值 
关系 中 的 两 个 合 取 ,就 被 简化 为 了 最 初 的 算式 , 即 运算 N1l 的 [(p 汪 q) "(pV7r)]。 和 
亚 一 V(a) 类 族群 中 最 接近 运算 W 11 的 算式 相反 ,具体 说 来 ,如 运算 V 54[(g 卫 p)… 
(pV)] 以 及 运算 V7[(p 汪 gqg)， (p17)], 它 们 是 不 可 以 转换 为 同类 的 等 值 形式 的 ,如 
[(g 了 Pp)=(pV7)] 或 [(p 汪 q)==(p17)], 因 为 这 里 的 合 取 [(p*，g)*(p*7)] 和 [(p*9g) 
“(p。7)] 并 不 为 空 , 它 们 分 别 等 值 于 (p，g* 7r) 和 (Cp，g，r)。 因 此 算式 [(g 卫 p) 二 
(pV7)] 或 [(p 汪 q)* (p17)], 也 不 再 属于 四 一 V (a) 类 族群 ,而 是 卫 一 VICa) 类 族群 。 


Q@ 还 需要 注意 ,对 于 一 个 给 定 的 算式 ,两 个 可 能 的 置换 运算 中 的 一 个 Pm( 不 是 了 会 得 到 R， 
秽 如 [Cp 二 四 二 (7 了 和 莹 [Cp=@) 二 (7p)], 但 是 [Cp=9) = 和 [p= 二 Gg)]=R. 
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一 般 说 来 ,W (了) 类 的 24 个 运算 中 的 每 一 个 ,及 其 每 一 个 运算 下 面 的 两 个 等 值 算 
式 , 比 如 ,[(p2o)，(CpVnD] 和 [Cl19)10 字 办](R3D 可 以 通过 简单 地 用 分 量 运 算 
(一 ) 或 C(W ) 蔡 换 (。) 或 (|) ,而 将 其 设置 为 ,肯定 (一 ) 或 否定 ( W ) 的 算式 形式 。 相 反 ， 
对 于 型 一 V(a) 类 族群 中 的 48 个 运算 , 当 我 们 用 等 值 运算 (=) 和 (W ) 蔡 换 分 量 运算 
(。) 和 (|) 后 ,它们 就 变 为 [一 WI(a) 类 的 运算 了 。 

因此 ,我 们 从 (人) 类 运算 为 等 值 形式 的 出 发 ,对 于 一 个 算式 ,如 [(p 汪 gq) 。 (pV 
7)], 使 用 了 包含 否定 的 复合 运算 之 间 的 等 值 关系 , 即 得 到 [(p 9) 二 (p77)], 而 不 是 
得 到 [(p 刁 gq) 二 (pVr)]。 这样, 在 不 改变 任何 原则 的 同时 ,简化 了 转换 ,因为 这 两 个 等 
值 关系 自然 是 一 样 的 @。 

于 是 ,我 们 可 以 绘制 出 以 下 的 表 (125) 。 

(125) 

1) 初 始 运算 2)(D 的 N 3)(D 的 R 4)(D 的 C=(3) 的 N Q 
JWN46 乙 万 " 9) 一 (pp 门 N25 Wp N57 Zp 9 一 万 - F) NI14 乙 (pv 9W(G 7F) Ql 
N46 (9W(p Fr)N25 (9g)=(p 7) N57 (poWGnD NI (pv 0 一 (7 Q2 
Pas 
JY37 己 万" = NAMAZp* oO Wr Ne2Z(poD=(9°7) N9Zp oOW rr) Q 
| N37 (pv 9)W( 7r) N34 p=(q*7) N62 (FDWOI:r WN9 (9 一 (0 Qt 


Pec 

W38 乙 (7 7) 一 (gm N33Z(B* Wn N52Zp*n=9:7) W19 乙 (站 W( 7F) Q5 

NW38 (pv F)W( DDN33 pH W52 (FDIWGD) Ne (BrnD=(g7) Q6 

Raz 

N51 (BD=6p°n) RN20 (BDWpND NII (pv 有 = 人 万"F) Neo (pr DWB'7) Q7 

W51 乙 互 . 副 Wi(p NOZB D7) NI1 忆 (po 00W(F DDNW60 乙 (pg 一 万。 QB 

Pa 

N55 (pW=(g°n Ne (pvDDW(gcmD N4 (BD=09°7) Ne? (Fr:DW(I*7) Q9 

NS5 ZB DW(a*7) N16 乙 (太一 (9 7) NIZp*DWI:n) NZlp*D=(3°r) QO 
Pre 

N65 (p=(qen) Ne (pW N3 (GD=( 7 Wes 人.DW( 7 Ql 
N65SZB* WI: NGZB =I N3Zp- Wg7) Ne8Z(p*D=(g7) Ql2 
我 们 可 以 看 到 ,整个 运算 被 分 为 各 自 有 6 个 四 位 运算 的 两 个 子 族群 :Ql 到 Q6 以 
及 Q7 到 Q12。 每 个 子 族群 包括 3 对 四 位 运算 ,3 对 中 的 每 一 个 运算 组 ,由 一 个 运算 中 
项 标注 出 来 :p 对 应 Q1Q2 和 Q7Q8;g 对 应 Q3Q4 和 Q9Ql0ir 对 应 Q5Q6 和 Q11Q12。 
最 后 每 对 四 位 运算 ,代表 同一 运算 的 等 值 算式 的 两 个 系统 :Q7Q8 中 的 运算 全 51 和 运算 
V51 乙 抑或 Q1Q2 中 的 运算 入 46 乙 和 运算 W 46 等 等 。 


OO 一 一 一品 一 一 一 一 > 


@ 根据 (z=y) 二 (x=)。 
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1. 我 们 首先 要 检验 ,每 个 算式 和 它 的 等 式 之 间 的 关系 ,也 就 是 ,不 成 对 的 四 位 运算 
Q1;Q3 等 ,和 成 对 的 对 应 的 四 位 运算 之 间 的 关系 。 此 处 彼此 之 间 的 关系 呈现 为 一 般 常 
规 形式 。 我 们 将 运算 中 项 称 之 为 m, 这 样 对 于 A 格 就 是 p;B 格 就 是 gq;C 格 就 是 ~。 我 
们 将 其 他 不 作为 中 项 部 分 的 命题 称 之 为 m( 如 表 120 中 所 示 ) ,所 以 ,对 于 格 A,B 和 C: 

(Mm=gr; (Bm=pyr; (Om=p,q 

于 是 ,我 们 发 现 ,在 所 有 的 情境 中 ,一 个 给 定 的 算式 的 等 值 形式 (例如 46 乙 对 
KW46, 反 之 亦 然 ) ,包括 一 个 命题 m 符 号 的 改变 , 即 Rzm ,以 及 分 量 运算 的 一 个 道 运算 (一 
对 W 或 反 过 来 ), 所 以 有 N: 

(126) Nn seeNYn 乙 

但 是 ,因为 互 反 Rm 涉及 的 是 复合 运算 ,而 N 是 分 量 运算 ,所 以 我 们 不 能 把 R 和 N 
组 合成 C; 

2. 每 个 成 对 的 四 元 运算 ,是 通过 Pm 转换 为 下 一 对 的 , 即 从 Q1Q2 到 Q3Q4, 或 从 
Q7Q8 到 Q9Q10 是 通过 Pas 进行 ;从 Q3Q4 到 Q5Q6, 或 从 Q9Q10 到 Q11Q12 是 通过 
Pac 进 行 。 但 是 需要 注意 的 是 , 表 (125) 并 不 符合 整体 可 行 的 转换 Pm( 参 考 表 76) :只 有 
同时 宫 括 W(f) 类 和 开 一 V(a) 类 的 转换 ,才能 实现 这 个 完整 的 对 应 。 

3. 至 于 由 第 一 子 族群 转换 为 第 二 子 族群 , 即 从 四 位 运算 Ql 到 Q6 ,分 别 对 应 到 四 
位 运算 Q7 到 Q17 ,需要 注意 的 东西 有 很 多 。 事 实 上 ,我 们 注意 到 ,从 分 量 运算 和 复合 
运算 中 命题 的 符号 ,这 两 个 观点 出 发 , 若 不 借助 于 等 值 形式 (Wn 乙 ) ,将 第 一 子 族群 中 
的 四 位 运算 对 应 到 第 二 子 族群 是 不 可 能 的 。 相 反 , 通 过 引入 该 等 值 形式 (同时 转换 它们 
在 Ql 一 Q6 和 Q7 一 Q12 上 的 位 置 ,以 便 对 应 保留 同样 的 分 量 运算 ) ,恰巧 在 第 一 个 子 族 
群 中 的 算式 ,和 其 对 应 的 第 二 个 子 族 群 中 的 算式 的 第 二 个 二 元 复合 运算 ,总 是 一 模 一 
样 :例如 ,我 们 在 运算 人 V46 乙 和 运算 W 51 中 有 (p， 7) ;我们 同样 在 运算 信 38 和 运算 
V65 乙 中 有 (4，7) ,等 等 。 因 此 ,从 第 一 个 到 第 二 个 子 族群 的 转换 ,只 在 每 个 算式 的 两 
个 二 元 复合 运算 的 第 一 个 中 进行 , 即 ,按照 定义 来 说 ,只 进行 左 侧 运算 的 转换 。 

换言之 ,我 们 将 不 作为 运算 中 项 m 的 左边 二 元 复合 运算 的 两 个 命题 , 称 之 为 mg。 
只 需要 反 演 mg 标识 的 命题 ,我 们 就 可 以 从 第 一 个 子 族群 的 运算 转换 为 第 二 个 子 族群 
对 应 的 运算 , 即 进行 Rmg 的 转换 : 

(127) [Ql 一 Q6] Ee[Q7— Q12] 

例如 ,运算 WW46 乙 转换 为 运算 W 51, 只 需要 将 符号 9 变 为 q; 事 实 上 (p，9) 是 左 侧 
二 元 复合 运算 ,并 且 因 为 p 是 运算 中 项 m, 所 以 q 构成 了 命题 mg: 因 此 从 (Pp，9) 得 到 
( 力 。9) 。 

然而 ,需要 注意 的 是 ,转换 Rmg 并 不 等 值 于 置换 运算 Py- :事实 上 ,在 运算 W 46 乙 
到 运算 51 的 转换 中 ,从 (p，g) 转 换 为 (p，9); 但 是 在 运算 信 37 乙 到 运算 W 55 的 转换 
中 ,是 从 (p，g) 转 换 为 (pq), 因为 在 这 里 成 了 mg。 
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总 而 言 之 ,K (f) 类 运算 族群 ,可 以 在 不 改变 其 意义 的 条 件 下 ,将 其 运算 转换 为 等 值 
形式 ,这 是 它 与 焉 一 V (a) 的 区 别 ,不 能 通过 群 的 形成 而 实现 结构 化 ,这 个 群 包含 了 一 些 
不 常 使 用 的 转换 ,如 (Rm)N 和 Rmg 等 。 如 果 我 们 相对 地 使 用 一 些 寻常 的 转换 运算 , 诸 
如 PaB,Pv=> 以 及 Pm( 在 其 所 有 通用 情况 下 ) 等 ,那么 就 会 形成 一 个 完全 独立 的 族群 
VfD 类 和 轩 一 V (a) 类 :这 也 是 我 们 在 接 下 来 章节 里 面 所 要 研究 的 内 容 。 
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第 六 章 一 个 运算 族群 向 另 一 个 的 转换 


在 第 一 和 第 二 章 中 ,我 们 已 经 证 明了 ,用 ( 单 或 双 ) 一 元 一 二 元 或 二 元 一 二 元 算式 形 
式 , 书 写 256 个 三 元 运算 的 可 能 ,同时 我 们 也 按照 INRC 运算 群 和 二 元 逻辑 转换 的 规 
则 ,将 这 些 算式 整合 为 四 位 或 成 对 的 运算 。 随 后 ,在 第 三 和 第 四 章 中 ,我 们 通过 否定 或 
置换 的 异 质 性 转换 ,在 8,12 或 16 个 元 素 组 成 的 运算 群 中 ,构建 了 从 一 个 群 的 四 位 运算 
转换 到 另 一 个 群 的 可 能 。 在 第 五 章 中 ,我 们 刚刚 看 到 ,怎样 让 转换 以 运算 群 的 形式 , 构 
成 14 个 区 分 运算 族群 的 结构 。 现 在 我 们 需要 做 的 是 ,将 这 些 族群 彼此 连接 ,考察 它们 
的 元 素 之 间 以 何 种 转换 运算 实现 了 彼此 对 应 。 


$25 人 W(f) 类 和 辕 一 V (a) 类 族群 的 互 反 转换 


我 们 刚刚 对 每 个 族群 做 了 内 在 性 分 析 ,为 确保 这 些 分 析 之 间 的 转换 运算 ,以 及 确保 
对 族群 间 的 转换 的 研究 ,我 们 非常 有 必要 先 描述 W (D 类 和 亚 一 V(a) 类 族群 间 的 关系 ， 
因为 ,如 果 这 些 引 导 性 的 例子 ,构成 了 从 一 个 族群 到 另 一 个 族群 转换 的 显然 的 特殊 例 
证 ,那么 它 还 能 表明 , 当 这 样 一 些 转换 运算 ,诸如 :PaB,Pm, 甚 至 是 Rg 或 Rd 等 ,在 常规 
使 用 时 ,它们 不 可 能 不 超越 运算 族群 本 身 的 界限 范围 。 
假设 及 (f) 类 族群 的 一 个 运算 ,如 运算 入 11 [Cp 汪 q)，(pV 7)]。 我们 可 以 将 其 
用 至 下 列 转换 中 : 
1, 置换 运算 PaB, 这 里 (a)==( 怀 ) 而 (B)==(V ); 
N11 [po0 .CovnD] ELPV GD: (pO)J=N20 ZZ 
2. 半 互 反 运算 Ra 或 RB， 
Tall [CpDPo CVDT Re [Cg 人 (pV DIEVSA 
N11 [CpDPo，。CpVP] ECPI » (p17)J=V7 
3. 置换 运算 Pm: 
N11 [GDPo VDT ETPI0 + (VDJ=V54 
4. 只 针对 一 个 复合 运算 的 置换 运算 PV- : 
Pyon 


N11 [GOD (pVNDI—— [pI * (pI V22 


[po0D * BVHDESLpVG CoVPD]V56 
于 是 ,我 们 发 现 ,除了 其 中 一 个 ,这 里 的 每 一 个 置换 运算 (或 半 互 反 运算 ) 都 将 运算 
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V11 转换 为 男 一 个 隶属 于 上 一 V (a) 类 族群 的 运算 。 其 至 是 置换 运算 Pa 在 转换 W (f) 
类 其 他 运算 时 ,例如 运算 WN4 [(q 思 。(qVz)], 也 是 变 为 下 一 VCa) 类 族群 的 运算 ,在 
这 里 是 变 为 了 运算 V46 [(p 二 9)。(r 二 9g)]。 

从 另 一 边 来 看 ,我 们 在 $ 20 中 ,已 经 研究 过 的 于 一 V (a) 类 族群 中 的 48 个 一 元 一 
二 元 运算 ,可 以 根据 下 列 转换 运算 , 变 为 二 元 一 二 元 的 等 值 形式 : 

WH1 [p* (GqVn)]=[p* DV Pp: n=[(plq)| (pIn] 

7 [p* (gD7)J=[p* (9 Vn]=[(p* Vp 7) =[(pI0)1 (pIr)] 

53 [p* (qVr)]=[(p* q)V (Pp* 7)]=[(gDp) (rEOp)] 

M55 [p ° (or)]s[p* (V7)Js[(p* Vp* rspV g(r Ep)] 
等 (参看 命题 106) 。 

结果 是 ,在 表 (105) 中 的 每 个 形式 为 一 元 一 二 元 的 运算 ,以 p,q,r 或 5,9,7 的 一 元 
运算 为 标识 ,对 应 上 一 个 二 元 一 二 元 运算 的 形式 ,其 中 运算 中 项 p,q 或 就 是 构成 一 元 
一 二 元 算式 以 及 一 元 运算 的 相同 命题 。 所 以 反 演 转换 的 逆 运 算 和 顺 运 算 一 样 ; 卫 一 V 
(a) 类 中 的 12 个 四 位 二 元 一 二 元 运算 ,其 中 4 个 运算 中 项 是 命题 p,4 个 是 命题 9,4 个 
是 命题 ~。 然 而 , 若 我 们 考虑 到 ,之 前 我 们 在 $ 24( 参 考 表 125) 中 ,看 到 的 Vn( 乙 ) 的 等 
值 算式 ,人 (人 类 族群 的 四 位 运算 ,同样 也 有 12 个 。 于 是 ,很 自然 我 们 可 以 去 研究 ,是 否 
可 以 通过 置换 运算 PaB,Pm 以 及 Ra 或 RB, 将 NN(f) 类 运算 转换 为 肯 一 V (a) 类 运算 , 反 
之 亦 然 ;以 及 是 否 ,后 面 这 一 类 运算 可 以 用 一 元 一 二 元 运算 及 二 元 一 二 元 运算 两 种 形式 
呈现 ,例如 ,第 二 个 形式 的 运算 中 项 和 第 一 个 形式 的 一 元 运算 对 应 ,这 样 在 了 一 V (a) 类 
(参考 表 105)@ 和 K (D 类 (以 常用 形式 或 表 125 中 的 形式 呈现 7 的 四 位 运算 之 间 ,是 会 
存在 某 种 确定 的 对 应 关系 : 


(128) 中 项 或 一 元 运算 亚 一 V(a) 类 运算 N (D) 类 运算 
av 下 一 V(7;54) 和 (55;2) N11;20;51;60( 和 乙 ) 
as 亚 一 V(16;40) 和 (46;4) JW4;16;55;67( 和 乙 ) 
殉 5 亚 一 VG17:30) 和 (10;35) NN3;6;65;68( 和 乙 ) 
p.. 全 一 VQ;56) 和 (22;53) N14;25346;57( 和 乙 》 
g.. 一 V(3;52) 和 (31;39) NN9;34;37;62( 和 乙 ) 
六 三 一 V (8;51) 和 (28;42) V19;33;38;52( 和 乙 》 


这 两 个 子 集 和 我 们 之 前 区 分 的 三 个 子 族群 表 105 和 125, 但 是 表 125 中 的 子 族群 
下 和 表 105 中 的 子 族群 对 应 ) 刚 好 对 应 。 

于 是 ,我 们 看 到 了 一 共有 96 个 元 素 组 成 的 结合 ,按照 转换 运算 构成 了 (LN,R,C 一 4) 
x (Pap 一 2) X (Ra 一 2) X (Pm=3) X(Rmd 一 Pv= 一 2) 一 (4X2X2X3X2) 一 96 种 变换 : 


Q@ 表 105 在 每 一 条 横 线 上 给 出 了 两 个 不 同 的 四 位 运算 的 顺 运 算 和 互 反 运算 ,其 中 的 一 元 运算 
是 或 p。 


(129) 1) 初始 运算 2) (1) 的 N 3)() 的 R 4)(3) 的 N< (2) 四 位 5(D) 的 Ra= 6)(5) 的 N=() 的 7D(5) 的 R-() 的 。 8)(7) 的 N<(6) 


的 R=(1) 的 C 运算 CQ) (3) 的 RB Ra=《4) 的 RB RB=(3) 的 Re 的-(2) 的 RB 
各 js 言 总 > = OE | 证， 
3 yu JIVY 60 JV 51 TV 20 V5 II 54 昔 浊 m7 
me[ 00vn (391ICYD (gplpln 人 3 有 IDID Q 1 (0252movD (gODIOVN) INPIN INDIpID Ql18 
Pan IV 20 bls IV 51 bis IV 60 bis JIV 11 bis V 55 TI 55 v2 2 
Vpon PVAIPIND OO3 有 IOIC2PD Q 2 PVAOrIp) PVADIGIP) CIPIN PIDI(pIN QM 
V4 II 40 V16 TI 16 IV4 IV 67 IV 55 IV 18 
me eaoevn (poWDI(GVvn) (4935 有 .91 (3109ID Q 3 (gop)(9Vv) 093 有 109vD 5390 po0)191I0 Q1s 
Pac TV 16 bis IV 55 bls IV 67 bis IV 4 bs Y 4 JII 46 ve I1¢ 
(veg(3D PvAIGIND ior) IOIr29 QO 4 ve29 yoic329 14).043 1010350 Qt18 
HI 30 V17 III 17 IV3 IV 68 IV 65 IV6 
me| os mm pong) (roplglD 《3 月 II Q 5 《35m'GvD CIPDIGYND) ong) 35016010 Ql 
1 35 V10 11 10 IV 6 bis IV 65 bis 1V 68 bis IV 3 bis 
Woes 人 vDiG6350 ID IDIC29 06 wyvD3a YNIGIN PIN)(g3n) PINIGI) Qi18 
Rmd 
V22 III 22 V 5 IIU 53 IV 25 JV 46 Vu JIV 57 
me[ oaoov PIDIGVY) (3 六 BID (532mIBID 9 7 (632PDvD (093mIDvD 2390ID PONGPIN) 01 
Pan V 56 11 56 v1 m1 TV 46 bis 1V 25 bis IV 57 bis IV 14 bls 
COv9 53D PYDIBIN OIC 月 IDICID QO 8 ve35 月 vol3 有 1 ol0635D PIDIOIDN) Qn 
1V 34 TV 37 IV9 IV 62 V 31 TI1 31 V 89 11 39 
me 0 (39g1GvD (519ID 09532716ID Q 9 (93PhAVND) (GIPIQGVD) 53290910 pINDIQ9IND Q21 
Pac V 52 TII 52 Vs ITIL 3 IV 37 bi TV 34 bls IV 62 bis TV 9 bis 
PY9)GIN) PVADIGIND plg(roD PIDICID Q10 pyaroD PADICID ol19.932D 10919357 Q22 
HI 28 V4 III 42 IV 19 IV 52 IV 33 IV 38 
me v3 900 (PINIGVD) 31.GID COPIGI) QU IOPAVN) amlIGvnD amGID PINIGID Q23 
V51 TII 51 Vs TI 8 TIV 38 bis JIV 33 bis IV 52 bis TV 19 bls 


ynD'G35D VDIG35D PIMEID PINICIDD QD ynDe3a PYNICID oln'93520D INIQGIDN) 0Q024 
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注意 :转换 运算 Pag 让 比如 书写 为 [(p 二 gq)*(p 汪 7)] 的 算式 V22 并 不 发 生变 化 ， 
被 用 在 右 侧 转 换 运 算 连接 着 ,比如 N11[L(p 汪 gq)* (pVr 河 和 [(p 汪 gq)，(p 汪 7)] 形 式 下 
的 运算 V 22, 为 能 够 调解 Pv= 和 之 间 的 关系 ,我 们 给 了 第 二 个 运算 子 族群 (Q7 到 Q12) 
[(pq)* (PV7)] 等 形式 。 于 是 ,转换 运算 Pv- 就 被 等 值 转换 运算 Rmd 替代 ,也 就 是 
说 ,在 右边 (d) 的 二 元 运算 中 ,改变 运算 中 项 (m, 即 p,q 或 7) 的 符号 (R)。 随 之 而 来 的 
是 ,(pVr) 被 替换 为 (pV 7)[ 三 p 刁 r];(p17) 被 替换 为 (p1r)[ 三 r 汪 p];(p 汪 7) 被 替换 为 
(pn[ 寺 pV rj]; 而 且 (r 汪 p) 被 蔡 换 为 (r 汪 Pp)[ 志 p17r], 从 这 四 种 可 能 性 来 看 , 它 完全 
等 值 于 转换 运算 Py- 。 

但 是 ,我 们 本 可 以 给 Pv= 使 用 另外 一 种 形式 的 等 值 转换 。 任 何 情况 下 ,该 群 都 是 
不 一 样 的 ,因为 这 里 进行 的 是 异 质 转换 。 但 是 ,通过 使 用 所 有 的 等 值 运 算 Py ,我 们 可 
以 得 到 的 96 个 元 素 的 群 ,都 和 前 面 的 类 似 。 

于 是 ,我 们 发 现 了 这 个 系统 的 完美 协调 关系 。 在 垂直 方向 上 ,每 个 成 对 的 四 位 运算 
(Q2;Q4; 等 ) 是 前 一 个 不 成 对 的 四 位 运算 调换 运算 Pap 的 结果 ;每 双 不 成 对 的 四 位 运算 
和 相继 的 成 对 四 位 运算 (Q1Q2,Q3Q4, 等 ) 是 前 一 双 四 位 运算 调换 运算 Pm(Pns 或 Pec) 
的 结果 ;第 二 个 子 族群 (Q7 到 Q12 和 Q19 到 Q24) 是 第 一 个 子 族群 转换 运算 Rmd 的 结 
果 ( 这 3 个 转换 是 互 逆 的 )。 在 水 平方 向 上 ,每 个 运算 集合 中 ,有 4 个 连续 的 运算 (1) 到 
(4) 或 (5) 到 (8) ,构成 了 一 组 四 位 运算 的 INRC 群 ; 右 侧 的 4 个 运算 (5 到 8) 组 成 了 左 侧 
对 应 运算 (1 到 4: 即 5 和 1;6 和 2;7 和 3;8 和 44) 的 Ra( 和 a 相关 的 半 互 反 ,a 为 蕴涵 )， 
反之 亦 然 。 所 以 , 群 的 96 个 元 素 中 的 每 一 个 元 素 , 都 是 被 其 他 元 素 精 确 地 限定 了 的 。 

至 于 结合 期 间 的 组 成 ,垂直 方向 上 和 水 平方 向 上 的 转换 运算 ,都 遵循 着 以 下 这 些 非 
常 简单 的 规则 : 

1. 半 互 反 运算 Ra( 包 含有 蕴涵 关系 的 两 个 二 元 运算 的 互 反 ) 或 RBC(V 和 | 的 互 反 ) 
以 及 其 他 转换 的 构成 如 下 : 


(130) RaR 二 RB( 参 考 命题 83)( 可 交换 ) 
其 中 (130 乙 ) RRB=Ra 且 R=RaRB 
例如 : (NI11 EV54)=NI V7 V54) 
或 (WH VN V7) 
这 组 演算 是 可 以 交换 的 ,同样 如 下 : 
(131) RaPaB=PaBRa 


例如 : (N11 V54 了 V55)=(N11 N20 ZV55) 


然而 ,我 们 自然 有 : 
(131 乙 ) RgPap 一 PapRd 或 RdPaB=PaBRg 
因为 转换 运算 PaB 让 运算 (a) (一 忆 ) 从 左边 换 到 右边 或 反 演 过 来 。 
我 们 还 有 : 
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(132) ReN=NRa， RaC 一 CRa， RaRmd 一 RmdRa, 等 等 。 
例如 ， (NI1 了 V22 N25)=(NI1 V54 S25) 


2. 置换 运算 PaB 在 于 交换 ( 刁 ) 和 (CV), 或 ( 刁 ) 和 (|), 或 (CY)@ 和 (V ) 或 (|)。 所 
以 该 运算 也 是 可 交换 的 : 


(133) RPaB=PaBR， PopPAs 一 PPap， PapRmd 一 RmdPap, 等 等 
例如 ， (NW11 V51 N60 乙 )=(N11 -2NW2o 乙 -R-TY60 乙 ) 


此 外 ,我 们 还 验证 了 命题 (88 乙 ) : 
PaB 二 PmPa 或 PaB 二 PmPB 这 里 有 Pa= Ra 且 PBI。 


例如 (V11 了 N20 乙 ) 二 (WI 各 V40 V30 上 和 NW20 乙 加 N20 乙 ), 因 


为 gaVp=pV gs 且 (V51 局 W60) 二 (N51 乙 和 NW55 乙 守 有 35 -54 


N60), 

当 运 算 zx(B)y 在 置换 运算 Phc 或 Pes 的 过 程 中 没有 变化 ,我 们 有 Pa( 即 Ra), 当 
Zz(a)y 没 有 变化 ,我 们 有 PB。 

3. 置换 运算 Pm 验证 了 其 常用 特性 , 除 特殊 情况 外 ,我 们 有 PB 二 1( 因 为 gaV p= 
PV 4 而 且 q1p 二 plq): 


Pac 二 Pas+ec PaBPa( 或 PB) 


例如 :CN11 了 6 乙 ) 二 (NW11 一 VY 30 了 V35 了 WW6 乙 ) 和 《N20 志 


VY 30) 二 (20 乙 一 于 VY 35 了 了 吕 V 30) 因 为 有 PB=1。 

但 是 ,我 们 有 : 
(134) R=PmRB 

因为 当 和 8B 是 蕴涵 关系 (命题 85), 且 当 Pm 二 Pa 十 PB 时 ,Pm 一 P。 然 而 ,特殊 情 
况 时 PB 二 1。 为 获得 运算 R, 需 要 在 Pm 中 加 上 半 互 反 运算 RB。 


例如 :CNV5D=(N11 V40 V30 N20 ZZ SN ZS 


V35 SV54 V51), 
至 于 连接 在 置换 运算 Pm 和 表 (76) 之 间 的 关系 ,这 里 的 对 应 关系 的 建立 ,在 (V ) 和 
|) 的 情况 时 ,只 需要 对 应 于 这 些 置换 ,如 (1 一 3),(2 一 4) 等 等 ,因为 p(B 二 r( 忆 ,等 等 。 
注意 ,为 以 清楚 明了 的 方式 ,实现 表 (76) 中 的 24 种 可 能 ,可 能 需要 用 转换 运算 Py- 
或 Pic 赫 换 转换 运算 PaB, 同 时 需要 用 在 两 个 二 元 运算 中 ,所 以 需要 用 ( V ) 置 换 ( 忆 ) ,用 


(|) 置 换 ( 己 ) ,此 外 还 要 有 PB 二 RB, 于 是 有 (pV gg) 一 (plg): 


@ 运算 (CC) 是 在 于 涵 关系 ( 汪 ) 下 将 命题 以 r,g,p 这 样 的 顺序 连接 时 使 用 的 。 
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N25 (gop) * (pIONESplg) » pV) 
因此 ,我 们 在 一 个 新 的 形式 下 ,实现 了 96 个 元 素 的 群 ,当然 该 情境 中 还 是 有 其 他 特 
性 存在 的 ,只 是 这 里 不 需 再 加 袭 述 了 。 


$26 人 (人 类 和 周一 V (a) 类 族群 向 其 他 族群 的 转换 


按照 我 们 刚刚 对 转换 组 群 的 介绍 ,W (人 ) 类 和 轩 一 VCa) 类 运算 族群 ,不 仅仅 是 彼此 
间 互 相 转换 :这 里 的 每 个 转换 运算 都 可 以 以 不 同 的 模式 ,产生 其 他 族群 中 的 运算 。 

I 首先 需要 注意 的 是 ,~ (f) 类 族群 中 的 每 组 四 位 运算 ,都 可 以 通过 异 质 性 否定 
Nh, 从 两 个 方面 转换 为 O 一 川 类 运算 : 


(35) DD) Will [Copo ov 5 G.P]=OCGD 
(N) N60 [CoDOD1CVnD] Lp 1. 记 ] 三 用 CN) 
(CR) N51 [COP plDT LB D+ (smD]=O(CR) 


(©) W20 L(gop 1 pIDT LB Wp = CO 
等 等 。 
这 些 结合 运算 ( 表 129 中 的 1,3,5 和 7 栏 ) 得 到 了 结果 (0O) ,而 不 相 容 的 运算 N 和 
C(2,4,6 和 8 栏 ), 得 到 了 结果 ( 骨 )。 
相反 ,同样 的 转换 运算 Nh 应 用 在 下 一 V(a) 类 族群 的 四 位 运算 中 ,转换 结果 则 属于 
I 一 [类 族群 中 的 运算 [证 明 V (人) 类 和 胃 一 V(a) 类 运算 族群 ,是 两 个 彼此 不 同 且 自然 的 
新 证 据 ]: 


Nh .| 本 > A 
(136) (1) V54 [(gDp): (pVDILp gp 7)J=p* (q+7) 工 6(I) 
CN) 54 [gOPI HV OT LB DIB 7JBlg:7) WEN) 
(R) V7 [(po0) 。 I Dp*n =p* (gr) 13(R) 


(©) M7 [poD pI Tp Dp pl WC) 
我 们 同样 有 (回归 到 表 129 上 ): 
(136 乙 ) 


和 a Nh 本 

(I) V55 一 ~( 力 " 0D) (pe7) TI7(I) (1) V40 一 ~( 记 "9)。(9 7r) 14(1) 
二 hs Nh = 二 二 

(CN) 亚 55 一 ~( 力 9)|( 为 。r) 如 7CN) OWN) 下 40 一 ~( 尹 9)|1(9。7) W4CN) 
Nh Nh ,- 

(R) V2—(p*q) (pr) I2(R) (R) V1i6—>(p* gq)* (gqg*7) 15(R) 


Nh 2 Nh ,- 
(C) 下 2 一 ~( 力 "q)|( rr) WM2O) (CC) M16—>(p* q)1(g*7) W5CC) 
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以 及 CD VHLD G7 TaD 
I = 

CN) M56—(B- DGB:7) M8N) 

CR) VI pg -pm IlR) 


toy Wey wD hep Aa VCC) 

亚 一 V(a) 类 运算 族群 中 的 12 个 四 位 运算 中 的 另外 8 个 ,也 得 到 同样 的 I 一 中 类 中 
的 这 4 个 四 位 运算 (对 于 后 面 这 些 四 位 运算 ,转换 运算 Pu 和 Pm 对 其 进行 的 是 自身 转 
换 , 于 是 它们 产生 的 区 分 运算 属于 于 一 Ya) 类 运算 族群 ) 。 

因此 ,我 们 注意 到 ,也 一 V(a) 类 运算 族群 中 的 一 组 四 位 运算 的 INRC 转换 ,对 应 上 
Nh 转换 下 的 1 一 下 类 一 组 四 位 运算 的 INRC 转换 。 因 此 ,我 们 有 如 (135) 情 况 中 展现 
的 ,从 一 个 运算 族群 到 另 一 个 族群 的 新 的 转换 族群 。 

然而 ,还 有 更 多 。 若 排除 源 于 由- V(a) 类 运算 族群 设 定 的 二 元 一 二 元 运算 形式 ， 
我 们 分 析 一 下 一 元 一 二 元 的 运算 形式 ( 表 105) ,要 转换 成 工 一 骨 类 的 运算 ,只 需要 进行 
N(Cd) 运 算 即 可 ,也 就 是 说 ,进行 分 量 运算 的 否定 ,并 且 对 右边 (二 元 的 ) 复 合 运算 进行 
对 射 C 的 转换 。 于 是 我 们 有 : 


(137) (CD Nip* (Coverplto sm WD 
(N) eV 力克 IT4(N) 
CR) M56 B* (glnBIGe7) WSR) 
(C) V56 Bl Cal) pegs7) TalC) 


我 们 同样 有 胃 55 P(g 站 一 P| C4，r) WI7, 等 等 。 

于 是 ,我 们 可 以 进行 (这 个 要 点 将 在 第 七 章 彰显 作用 ,届时 会 涉及 ,将 不 同 的 转换 组 
统一 到 一 个 单独 的 群 中 ) ,从 (135) 到 (137) 的 简化 转换 ,进行 一 些 简单 的 合并 或 进行 减 
法 ,方法 如 下 : 


(138) [N11 0J=[OV1D + (WID] 
[N60 -WJ=CCV60) V CW60)] 

所 以 [ND (WDJ=0 

且 [NO VCND] 王 用 


以 及 (138 乙 ) [54 We] 三 [(W54)V (V54) »* (Cd[l54)] 


三 [WW* (pq 7)]=W6 


且 [V54 6]=[CVSDY C54) + (CAV5D)]=[W (Bla 7)J=I16 
所 以 [He WJ=[ OV VO + CAO J=LW + Came) =1 
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且 [Ve SD=[CVoOV A (CIVOJ=CW. (CIVOJ=W 

换言之 ,转换 运算 Nh, 在 个 别 情况 下 ,在 遵守 INRC 转换 群 的 规则 时 ,等 值 于 合并 
运算 ,同时 与 删除 某 些 三 位 运算 (p*q*r),(p*g* 7) 等 的 操作 也 是 等 值 的 。 

卫 . 现在 我 们 在 同样 的 (人) 类 和 夺 一 V (a) 类 族群 的 运算 中 ,进行 Ng 和 Nd 的 转 
换 运算 。 于 是 ,第 一 种 情况 中 ,我 们 将 其 转换 为 由 一 人 T(b) 类 运算 族群 。 因 为 ,我 们 有 ， 


Nd 一 人。 
(139) (1) Nl1[CpOD* (pVDI—[(pIg) (8 7)]=p: rl lH 27 


(N) N60 [C(IODI PVHT TpID I *7)]=plr[q] YW 27(N) 
(R) N51 [CG hp) IE » (p*7)]=p* rLg] I 2(R) 
(© W20 [gop1 PINT ST Ip 1p J=plrLg] 人 L2(C) 

以 及 

(140) (1) Nll [CDo OAV) SCs DD) * (pVnJ=p* qr] I 14(1) 
CN) We0 [CpoDI pV NTELp DIPV J=p1a[] VI 14(N) 
(R) WS51 [(g 忆 办 : p11) CB: 9) + (p17)J=7: gL] I 23(R) 
(©) N20 [(gop 1 pI SELB» 1pIn Bla VW 23(C) 


然而 ,重要 的 是 ,转换 运算 Nd 和 Ng 结果 的 合并 ,于 是 得 到 转换 运算 N; 
(141) p* r[qJVp* da[m=CP gr Vp gq VP gq Vp 9 7) 
三 N60( 二 14V [127) 
p*rlqjVp* qtrl=(p* qr Vp a Vp gq Vp qr) 
N20(= 12V I23) 
此 外 ,需要 注意 的 是 ,W (D) 类 运算 若 由 两 个 蕴涵 运算 或 两 个 析 取 运算 组 成 ,同样 也 
会 得 到 开 一 如 (b) 类 的 运算 结果 。 例 如 : 


(142) N14 [pb 及 (EPI STE) 。 (7 rq] 
以 及 NW14 [pO OPIETp. 5) » (Op)J=p. dr] 


其 中 p* gq[r]Vp*rLqj 寺 57, 这 是 N14 的 道 运算 (N) 。 

另 一 方面 , 若 不 在 (人 ) 类 运算 的 合 取 形式 上 进行 演算 ( 表 129) ,我 们 可 以 使 用 转换 
运算 Nd 和 Ng, 对 同样 的 W (人 类 运算 ,进行 等 值 形式 ( 表 125) 下 的 转换 ,我 们 得 到 的 不 
再 是 其 道 运算 N( 根 据 命题 141) 。 


因为 ,我 们 有 : 
(143) N11 [Cp DD=0B: 7 rp: =pVr)]=N60 
且 N11 [Cp: =: DpI0D=B 7)]=N60 


抑或 还 有 NMIGp :DD=(B .DI [Cp =p) JN57 
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且 W14 [(p :DD=B: 站] SEpIN=B 7]=N57 
相反 ,同样 的 这 些 转换 运算 ,运用 到 焉 一 Y 类 运算 族群 中 ,会 得 出 完全 不 同 的 结果 。 
首先 ,车 我 们 在 本 族群 的 二 元 一 二 元 合 取 形式 中 ,使 用 转换 Nd 和 Ng, 我 们 会 得 到 ; 


(144) C1) V54 [CIP pVOT TgIp) (B79.7) Tl) 
(N) [54 [CODEVNDT LEDTE “7)J=pl(g* 7) WI8CN) 
(R) V7 [po BID SLED pp (gr) LLR) 
(C) M7 [poDI BINT ST PID Pp: Dj=pl(g: 7) W1CC) 

以 及 

0145) (1) V54 [L(gIp) (pVOT SELB) (CVD]E5 Car) I5(T 
(N) 54 [Co IPVDT SLS * DI(pV7) pI(g* 7) MWL5CN) 
(R) V7 [(Cp 二 pq) 。 pIDTSLCp "gq)* (pn J=p* (g* 7) I 4(R) 


(©) 7 [pIODI PIDT ET 1p Jp| (3 7) WACC) 

相反 , 亚 一 VCa) 类 的 一 元 一 二 元 形式 的 运算 ,只 有 在 使 用 转换 运算 Nd( 二 元 复合 
运算 的 和 否定) 时 , 才 会 转换 为 同样 的 I 一 于 类 运算 族群 。 转 换 运算 Ng, 让 算式 在 上 一 V 
(a) 类 运算 族群 内 部 被 转换 。 

若 现 在 我 们 将 应 用 在 四 一 VCa) 类 (参看 144 和 145) 同 样 的 二 元 一 二 元 算式 上 的 转 
换 运 算 Nd 和 Ng 的 运算 结果 ,合并 为 一 个 单独 的 运算 ,我们 则 得 到 了 一 个 归属 于 工 一 
V1(a) 类 运算 族群 的 元 素 : 
(146) [p* (9° 7)IVIp* (gq* 7)]=[p* (g=7)] I25 (=18 V15) 
以 及 [p* (qn IVIp* (9*7)]=[p* (g=7)] [3 (=I11 V14) 

亚 . 然而 ,我 们 还 记得 (8$ 24) 轩 一 V(a) 类 族群 的 运算 不 能 转换 为 入 (人 ) 类 族群 运算 
的 等 值 形式 ,然而 ,只 有 了 一 VCa) 类 族群 的 二 元 一 二 元 算式 中 , 合 取 (， ) 或 不 相 容 (|) 
的 置换 运算 ,在 肯定 或 否定 的 (一 或 W ) 等 值 运算 时 ,可 以 转换 为 [一 [类 运算 ,准确 说 
来 应 该 是 转换 为 [一 VI(a) 类 运算 (147): 


P.-. 应 
(147) (1) V54 [CDp)* (pV L(gIp)= (PVP|(g=r) W251) 
P.- 向 
(N) 54 [COP pV LI W (pV rp (q=r) I 25(N) 
了 .= 
(R) V7 [pOD: (plnDJ——>[(pIOD= p17) =p|(g=7) VW 3CR) 


(© M7 LpoDI PID IST BID W plDJ=p" (gq=r) 3) 
因此 ,我 们 发 现 置 换 运 算 将 时 一 V(a) 类 族群 置换 为 1 一 WI(a) 类 运算 。 但是, 我们 
还 发 现 ,对 于 一 个 设 定 的 亚 一 VCa) 类 算式 ,该 置换 运算 的 结果 是 ,转换 运算 Nd 和 Ng 
相 结合 的 结果 的 反 演 。 例 如 ,运算 V 54 的 Nd 和 Ng, 得 到 了 运算 集合 25, 然 而 运算 
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V54 的 是 W 25。 因 此 ,我 们 还 要 看 到 ,命题 (141) 和 (143) 支 持 着 肯 一 V (a) 类 运算 和 
TV (fb) 类 运算 之 间 的 对 等 关系 。 

另 一 方面 ， 若 我 们 将 这 些 等 什 算 式 (4) 二 Cp VD) 等， 进行 转换 运算 Nd 和 Ng, 我 
们 会 看 到 卫 一 WI(a) 类 运算 。 例如 ,运算 W 25 [(g 卫 p) 二 (pV7)] 的 Nd 得 到 p* (gq=7) 
I25, 还 有 Ng, 也 同样 如 此 。 因 此 ,这 种 情况 下 ,我 人 有 Nd 二 Ng=N。 

TY. 最后, (f) 类 运算 可 以 转换 为 了 一 YCe) 类 、 夺 一 VCb) 类 、 夺 一 VCc) 类 以 及 
JW(e) 类 等 运算 族群 的 元 素 , 具 体 的 转换 方法 ,我 们 将 在 后 续 各 自 族群 的 分 析 中 展示 。 
至 于 由 一 V(a) 类 运算 , 当 对 其 进行 同类 转换 或 其 他 类 似 转换 时 , 则 会 得 到 下 一 VCb) 
类 , 开 一 V(c) 类 `WGb) 类 以 及 NW (e) 类 等 运算 族群 的 运算 。 


8 27 (Ce) 类 族群 的 转换 


Te) 类 族群 的 24 个 运算 ,其 形式 为 p 二 (gqV r) ,一 (9 忆 ”) ,等 ,会 产生 一 些 非常 
有 意思 的 转换 运算 的 集合 。 但 是 ,鉴于 同样 的 算式 p 二 (gV 7) ,可 以 书写 为 一 系列 等 值 
形式 :[p 二 (9*7),p W (gq* 7r),PW (CVD) ,等 等 ], 所 以 我 们 即将 谈论 的 转换 运算 ， 
不 再 具有 前 一 节 分 析 时 的 简洁 性 。 此 外 ,这 些 转换 运算 ,不 再 只 是 教育 指导 上 的 意义 ， 
从 某 些 观点 出 发 :它们 展示 了 这 些 等 值 形式 并 不 是 完全 等 同 的 重 言 式 ,因为 在 相同 转换 
运算 下 ,这些 等 值 形式 得 到 的 结果 并 不 是 一 样 的 。 

1 首先 ,我 们 可 以 写 下 所 有 (e) 类 运算 ,在 一 元 一 二 元 形式 下 的 算式 ,其 中 二 元 复 
合 运算 是 合 取 ( 或 一 个 相关 的 否定 ,抑或 一 个 非 荀 涵 关系 )。 于 是 ,自然 只 需要 用 一 个 合 
取 或 其 反 演 (， 或 |) 置换 分 量 运算 (一 或 W ) ,以 获取 I 一 由 类 族群 的 一 个 运算 ， 


P.- 
(148) (1) N35 [p=(qg* I——>p* (gr) I1(1) 
P 
CN) N36 [p Wg: Jpl(g*r) WIN) 
a sr P.= _ 
(R) N5 [p=(g*7)]—>p* (gqg*7) I8(R) 


(C) N66 [pW (g* LS "“r) 如 8(CC) 

通过 转换 运算 Pu( 一 元 运算 的 置换 ),I 一 如 类 中 的 8 十 8 个 运算 ,分 别 有 3 个 等 值 
形式 ,然而 ,同样 的 转换 运算 Pu 在 W Ce) 类 族群 内 部 ,产生 的 算式 是 不 等 值 的 ,于 是 得 到 
了 48 个 1 一 W 类 算式 (其 中 有 16 个 区 别 算式 ) 对 应 24 个 We) 类 运算 。 但 是 ,对 于 可 对 
应 2 个 W(e) 类 运算 的 这 48 个 1 一 类 算式 的 每 一 个 运算 ,其 中 一 部 分 运算 属于 复合 运 
算 为 析 取 关系 (或 不 相 容 或 其 反 演 ) 的 子 族群 , 另 一 部 分 运算 属于 复合 运算 为 列 涵 关系 
的 子 族群 。 例 如 ,对 于 运算 IT4 户 * (9 “" 门 , 即 可 对 应 运算 66 [p 二 (gq*7)], 又 可 以 对 
应 运算 N27 [7 二 Cp，9)], 也 就 是 说 [p 二 (gV7)] 或 [r=(p 汪 q)]。 

开 . 另 一 方面 ,所 有 的 形式 为 一 元 一 二 元 的 W (e) 类 运算 ,可 以 使 用 转换 运算 Paa 
(置换 分 量 运算 和 复合 运算 ) :这 样 可 以 得 到 一 个 从 属于 开 一 风 (a) 类 的 运算 。 但 是 , 鉴 
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于 KW (e) 类 一 元 一 二 元 算式 的 多 重 等 式 形 式 , 从 NW (e) 类 到 开 一 人 L (a) 类 或 反 过 来 的 转 
换 运 算 , 只 有 在 对 初始 运算 有 确定 的 形式 时 ,我 们 才 可 以 产生 一 个 运算 组 。 例 如 ,运算 
JW5 [p 二 (qV7)], 通 过 转换 运算 Paa 得 到 [pV (qr)], 即 [pl(q Wr)] VW 26, 但 是 ， 
运算 V5 的 逆 运 算 为 运算 66 ,书写 为 LA W (qV 7)] 置 换 为 [pV (9 W7)], 即 [Ep| (9 一 
门 ], 这 是 运算 如 25 的 形式 ,但 是 这 不 是 运算 W 26 的 逆 运 算 。 相 反 , 若 我 们 对 于 分 量 运 
算 保留 肯定 的 等 值 关 系 ( 一 ) ,并 且 若 我 们 在 复合 运算 中 同样 去 使 用 合 取 关 系 (，) 及 其 
反 演 关系 (|) ,我 们 会 得 到 : 


(149) (1) Ws [B= :57)] Sp. (=7) 1 25(1) 
CN) W66 [B=(9|7)] SIGG=7) W256N) 
(R) NW35 [p=(ge Ip Cgmr), fH 3CR) 


(C) W36 [p=(glD) J pl(g=n) Wa3CC) 
自然 ,所 有 其 他 形式 下 ,具有 同样 的 分 量 运算 , 且 复 合 运算 中 也 有 一 对 顺 一 逆 运 算 
符号 时 ,其 转换 模式 也 是 同样 的 ;例如 : 
(150) (1) W5 [p=0onD poo Wn] W311) 
ON Woe [p= (ENTS I Gjty. = 1 3N) 
(R) W35 [=(go7)] [Og=7)]=[pIOg WH] 人 25(R) 
(©) W36 [p=(957)] [Sy (gq=n] IT25(C) 
如 我 们 所 见 ,第 二 个 运算 组 和 第 一 个 运算 组 一 样 , 既 包括 转换 运算 I,N,R,C, 也 包 
括 转换 运算 Paa, 只 是 并 没有 得 到 相同 的 结果 :尽管 [p= 二 (9 汪 r)j] 也 等 价 于 [p= 二 (9g * 
Fr)], 因 为 这 两 个 算式 都 代 指 Lp= (9g Vr)], 可 是 转换 运算 Paa, 一 处 得 到 的 结果 是 运算 
了 25, 另 一 处 得 到 的 结果 是 运算 WI 3: 这 是 因为 (二 ) 和 (。 ) 的 置换 不 同 于 (=) 和 (之 ) 的 
置换 ,尽管 这 两 对 的 组 合 ( 王 ) 和 (，。) 或 (=) 和 ( 字 ) 给 IN5 的 这 组 四 位 运算 提供 了 等 值 
的 算式 。 
亚 . 通过 算式 的 转换 (124 乙 ) ,我 们 可 以 给 于 (e) 类 运算 一 个 二 元 一 二 元 运算 的 形 
式 ,其 中 分 量 运 算 为 等 值 运算 ( 王 ), 复 合 运算 为 等 值 运算 (一 ) 和 合 取 运 算 (，) 或 其 逆 运 
算 (|)。 例 如 : 
(151) NW5 [p=(gVn)J=[(p=0)=(9° 7)]=[(p=9)=(9|7)] 
N66 [p=(3* 7)]=[(p=0=(9* 7)]=[(p=9)=(9|n)] 
N26 [g= (ph)]=[(p=9)=(p* 7)]=[(p=9)= (p17)] 
N17 [p= (gD)J=[(p=9)=(q* 7)J=[(p=9g)=(q|7)] 
N40 [g=(p17)J=[(p=9)=(p* 7)]=[(p=9)=(p|7)] 
等 等 。 
然而 ,只 需要 在 这 些 二 元 一 二 元 算式 (151) 中 ,使 用 转换 运算 PaB[ 置 换 分 量 运算 
(= 二) 和 第 二 个 组 合 运算 (， 或 |)], 即 可 获得 [一 MI(c) 类 族群 中 的 4 十 4 个 运算 ， 
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(152) 


(1) Ns5 [(p=q)=(4* 7)] ?RTCp=—3) * (g=7)]=[(p Wo) (9 Wr)] I16(D 
CN) W66 [(p=0)=(91DJ ECCp=0) 9=n=[Lp We)lGe WD] WieN) 
(R) W35 [(B=0)=(q* IECLB=9) + (q=7)]=[Cp Woe): (gq Wn] L160R) 


CC) NW36 [Cp=®=(9|7)] SEB=01g=7)]tp Wol(g Wr] WiecC) 

根据 转换 运算 Pm( 运 算 中 项 的 置换 ), [| 一 WI(c) 类 中 的 每 个 运算 都 包括 3 种 等 值 
形式 。 于 是 ,这 里 就 有 了 (4 十 4)X3 一 24 个 运算 。 从 另 一 方面 说 ,根据 转换 运算 Pm， 
V(e) 类 中 的 24 个 运算 也 是 很 清楚 的 。 于 是 ,每 一 个 了 [一 WI(c) 类 的 运算 都 可 对 应 到 一 
个 W (Ce) 类 的 运算 。 

TV. 至 于 NWCe) 类 的 24 个 运算 和 于 一 V (a) 类 的 48 个 运算 之 间 的 关系 ,自然 由 转换 运 
算 P.- 和 Plw 来 确定 。 因 为 N(e) 类 的 每 个 运算 ,可 以 有 两 种 等 值 的 算式 p= 二 (gV7) 以 及 
W (gV7) , 随 之 而 来 的 是 和 叶 一 V (a) 类 的 48 个 运算 之 间 产 生 的 二 值 一 单 值 的 对 应 : 
(153) 形式 工 形式 IT 


Lb P| 
CD N5 [p=(qvDT [pqvnD] MO) CO) Ns [BW VDI SBIGVD] V5301) 
P.。- 
(N) V66 [p W (eV 放下 saioy n] VICN) (N) N66 [p=(qVn 一 [及 (VD] M53CN) 
P.= P 
CR) N35 [B=(qDI—S[B* (gl1] M56CR) (R) N35 Lp W Cal Cpl(gln] V22CR) 


(C) N36 [BW (ql rpgln)] V56(C) (C) NW36 [peal op (qln)] M22CC) 
因此 ,我们 看 到 N (e) 类 运算 的 形式 下 ,一旦 由 置换 运算 P. -进行 置换 ,就 可 转换 为 
焉 一 V(a) 类 运算 的 表达 式 ,该 表达 式 与 形式 [转换 的 结果 也 是 NRg 的 关系 : 
(153 乙 ) [Pl1(gV7)]=NRg[Lp，(qV7)], 等 等 
(参看 表 105) 。 
V. 所 以 ,KW (e) 类 运算 ,可 以 通过 置换 运算 P. - ,转换 为 上 一 V (a) 类 族群 运算 ,并 
且 由 一 V(a) 类 运算 ,在 二 元 一 二 元 算式 的 形式 下 ,本 身 也 是 可 以 转换 的 ,它们 会 转换 为 
NV (f) 类 运算 ,其 中 使 用 的 转换 运算 是 Ra 或 RB 等 (参看 表 129) 。 于 是 ,对 于 二 元 一 二 
元 形式 下 的 W (e) 类 运算 ,也 是 可 以 通过 应 用 在 复合 运算 a 中 的 转换 运算 P. - ,将 其 转 
换 为 W (f) 类 运算 。 于 是 产生 了 转换 运算 的 结果 为 等 值 形式 下 的 W (f) 类 运算 (参看 表 
125) 。 因 为 ,我 们 有 : 
G154) (1) Ns [B=D=8°DI Sp DN] Nal) 
(N) We6 [p=D W (3 DT ESTp- DW N37N) 
(R) W35 [(B=D—(g*7)] Tp: =(g-7)] N9 (CR) 


(© Na6 [B= We LSB WW.7)] We2C) 
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然而 , 若 我 们 将 (154) 中 的 这 一 个 转换 和 (153) 中 的 两 个 转换 作 比 较 , 我 们 发 现下 面 
情况 (借助 于 表 129) : 

1. (6) 类 的 一 个 运算 ,经 由 P. -转换 产生 的 两 种 ,属于 陡 一 V (a) 类 的 两 个 运算 形 
式 I 和 开 , 若 我 们 将 其 变 为 二 元 一 二 元 形式 ,在 NPapB( 否 定 N 源 自 形式 I 为 肯定 时 , 形 
式 开 为 否定 这 一 情况 ,反之 亦 然 ) 关 系 下 ,两 种 形式 之 间 是 相互 联系 的 。 例 如 : 
(155) V53[pl(g V7)]=[(gDp) * ($17)J=NPap 1 [Cpl9)| (Op)] 

三 [p*(gV7)], 等 

2. 一 个 玉 (e) 类 运算 的 转换 运算 P.- , 得 到 一 个 N(D) 类 运算 结果 ,和 同样 的 VCe) 类 
运算 转换 P. -下 ,产生 的 耻 一 V(a) 类 运算 结果 之 间 , 支 持 着 转换 运算 Prs (或 Pa 等) 的 关 
系 ,因为 一 个 We) 类 二 元 一 二 元 形式 下 的 运算 中 项 ,和 这 个 运算 的 一 元 一 二 元 形式 中 的 
一 元 运算 不 能 对 应 ,根据 具体 情况 ,这 之 间 的 转换 关系 包括 Ra,RB,R 等 。 例 如: 
(156) N34[(p* 9g)=(g* 7)]=[(pOq) * (gVr)J=RPa V53 [(gDp) * (817)] 

三 [pl(gqV 7)] 


$28 人 W(c) 类 入 (d) 类 族群 的 转换 


I. 对 于 (ec) 类 的 6 个 运算 ,形式 为 p 二 gLr],W(d) 类 的 6 个 运算 ,形式 为 
pp，(q*7) ,首先 可 以 通过 应 用 在 NN(c) 类 或 形式 为 p[g 二 r] 的 NN(d) 类 运算 的 置换 运算 
Paa, 对 二 者 进行 相互 转换 。 因 为 一 个 算式 ,比如 p， (gq * r) 等 值 于 “和 xz 相关 的 p 的 肯 
定 ”{ 符 号 p[z] 二 (p*，z)V (p，z)}, 这 里 zx 是 连接 g 和 7 的 16 个 二 元 运算 的 任何 一 
种 形式 。 例 如 : 

(157) p* (gq#7)=p[lgq* rl=p* (gqg* r)Vp* (gr) 
p* (qx*n=p[LgV rsp (GqgV) Vp (9 7) 
力 。 (q*7) 三 pL[q=rJ 二 p*" (gq==r)Vp*(q W7) ,等 等 

然而 ,自然 ,在 运算 p 二 gq[r](Nc) 和 运算 pLq 二 r](Nd) 之 间 存 在 着 可 能 的 转换 关 
系 , 该 关系 由 置换 Paa( 分 量 运算 和 复合 运算 的 置换 ) 确 定 : 


(158) (1) NW15 p=gtr] pla=r]=[p*: (qxn)] NII) 
(N) N56 B=g[r] Sptg=r]=[pl(gxn] N70N) 
CR) N15 二 =5[r] B09=7]=[pl(qxn] N70(R) 


CC) NW56 p=9[r] pta=7]=[Lp* (qxn] Nl (CO) 
从 运算 转换 的 观点 出 发 ,这 组 转换 特别 地 重要 ,因为 ,在 W (c) 类 运算 中 ,我 们 有 有 
三 I 以 及 C=N, 在 NN(d) 类 运算 中 ,我 们 反 过 来 有 R==N 以 及 C= 二 I。 然而 ,我 们 注意 到 ， 
在 逆 运 算 W15 p 二 gL[r] 为 p= 二 gL[r] 时 ,是 以 完整 的 形式 书写 互 反 的 (R 对 I 以 及 C 对 
NN) ,也 就 是 说 ,通过 反 演 置换 运算 Paa 命题 的 符号 ,确实 得 到 运算 W70 中 的 R=N 以 及 
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运算 Nl 中 的 C=I。 至 于 pq[r] 反 演 为 p W 9[ 门 ,转换 运算 Paa 得 到 运算 p[g W 门 ,该 
运算 等 值 于 好 9g 一 门 :这 一 组 不 能 适用 于 分 量 运 算 为 (一 ) 的 W (c) 类 运算 。 按 照 这 个 条 
件 ,W (ec 类 中 6 个 运算 和 KK (d) 类 中 6 个 运算 构成 一 个 单独 的 结构 ,其 中 的 转换 包括 
I,N(2)XPu(3)XPaa(2) 王 12 个 元 素 。 
IT， NCd) 类 中 形式 为 p 二 (gx*7r) 和 pp，(q*r) 的 6 个 运算 ,分 别 可 以 通过 置换 运算 

Paa 转换 为 0 一 几 类 运算 ,通过 复合 运算 (a) 中 的 置换 运算 P. . ,转换 为 [一 WW 类 运算 : 
(159) (IUD WI1 [pr (qn Stpndg=n] WI) 

(N) W70 [p=(97 DI Sp #(g=n)] ON) 

CR) N70 [B=(9#7)] Sp (=7)] WR) 


(©) W1 [B=(8*7)] Sp#(G=7)] OCC) 
事实 上 ,p= 二 (qx*7) 二 (po0)VP* (gxr) 一 了 70, 以 及 (x) 一 0。 另 一 方面 ， 
(gx*7) 一 (dxr)。 因 此 这 个 运算 组 重新 (如 158) 给 了 一 个 R=N 和 R=I 之 间 交 叉 转 
换 的 例子 。 我 们 另外 还 有 : 


(160) Sal Ls Ca pp a wi I16I) 
CN) W70 [pl (gx m] ®tpl(g smD] VCN) 
RI VIO Tr I 8(R) 


(BNL lp W8CC) 


尽管 g* 7 三 g*7, 互 反 运算 (R 对 1 以 及 C 对 N) 还 是 应 该 被 完整 写 出 来 (所 有 命题 
的 符号 的 改变 ) 。 

下 Nec) 类 运算 中 的 6 个 算式 ,自然 情况 下 ,通过 用 在 分 量 运算 (a) 中 的 置换 运算 
P.- ,可 以 得 到 工 一 丈 (b 类 的 12 十 12 个 运算 。 因 为 ,我 人 有 {p==g[rj} 二 {p==9[r])， 
然而 1 p，g[Lr] 是 运算 了 28 pg[rj( 运 算 卫 1 的 R) 的 一 个 顺 运 算 。 另 一 方面 p 二 
9[r] 等 价 于 p W gq[r], 然 而 "gLr] 又 是 plq[Lrj] 的 区 别 运 算 。 这 里 就 是 了 一 WI 类 的 
12 十 12 个 运算 对 阵 W (ce) 类 的 6 个 运算 ,于 是 我 们 有 : 


(161) 形式 I 形式 下 
P. = 


i Piwiwe - 
(1) N15 p=glr] pegtr] Hl CD Nis PWatr}— plgtr] W231) 


Piwe Psa 

(N) N56 p We[ 门 一 “一 -pe[ 门 WIGN) CN) N56 $=g[r]— pe gr] I23(N) 
P.= 丰 = = 本 了 了 w 局 

(R) N15 = 开门 一 一空- or] 28CR) (CR) N15 p Watr— platr] WI4CR) 


(C) N56 BW 5[r] .platr] 机 28(C) (CC) W56 p=.p. di] Rl) 
我 们 发 现 , 玉 (ce) 类 的 两 种 运算 ,正好 对 应 了 了 一 WE (b) 类 的 8 个 运算 。 
KW. 现在 ,我 们 给 KW (c) 类 运算 一 个 二 元 一 二 元 的 运算 形式 , 即 : 
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(162) {p=g[r]}={p[r]=g[r]}=[(p=7)=(g=7)] 

若 我 们 在 算式 [(p 二 7) 二 (qr)] 上 ,使 用 转换 运算 Nd 和 Ng, 我 们 只 会 得 到 结果 
N。 若 反 过 来 我 们 在 复合 运算 中 ,用 (。) 替 换 ( 二 ), 即 P. -cw ,我 们 将 [(p= 二 7) 二 (g 二 
7)] 转 换 为 [(p， 7) 二 (q*7)], 它 是 属于 卫 一 WI (a) 类 的 一 个 运算 ri(p W 9) 的 一 个 等 
值 算式 。 于 是 我 们 有 : 
(163) 


(1) W15 [p= =(g=DI ep Dg WO] WIS) 


Piwem 


(N) N56 [(p=7) W (9 一 门 ] [Cn)W( 7)]=[Lr* (p Wa)] Il15CN) 


P.-w 


(R) N15 [($=7)=(9=7)] [Bp 7)=4: 7 WO] W200R) 


Piwem 


(C) N56 [(p=7)W (9 一 7 [Bp 7)W (9 7)J=[Lr* (p Wo9)]I20CC) 
另 一 方面 ,同样 的 应 用 在 分 量 运算 (a) 中 的 转换 运算 P. - ,得 到 的 是 属于 卫 一 WI (c) 
类 的 运算 元 素 : 


了 .= 
(164)(I) N15 [(p=7)=(g=7)] 


[p= (gq=n] 7) 


Piww 


CN) N56 [Cp=n) W (gq=n)J— [p=7)|(g=n] WIN) 
(R) N15 [B=7)=(0=7] pr) (G7)] IT7CR) 


CC) W56 [(B=7)W (5= 记 ] [B=7)| =7)] WIC 

在 这 两 种 情况 中 ,我 们 都 有 RR=I 以 及 C=N。 我 们 还 记得 (8 19) 了 [一 WI(e) 类 运算 
族群 包括 8 个 区 别 运算 形式 ,其 中 有 2 个 表达 式 有 两 个 (一 ) 复 合 运算 ,还 有 6 个 表达 式 
有 两 个 ( W ) 复 合 运算 。 同 样 , 我 们 可 以 将 We) 类 的 3 对 运算 中 的 每 一 个 ,用 两 种 等 什 
形式 表示 ,比如 [Cp 三) 二 (gq=7)] 以 及 [(p W 门 一 (9 Wr)]。 结 果 是 ,VCc) 类 的 3 对 
运算 对 应 的 ,要 么 是 运算 [7 和 运算 Yl 7, 要 么 是 下 一 如 类 中 12、16 或 19 中 间 的 某 一 对 
运算 中 的 某 一 个 :因此 ,在 We) 类 的 6 个 运算 和 了 一 WICc) 类 的 8 个 运算 之 间 , 正 好 也 
对 应 起 来 。 

V .现在 ,我 们 在 两 个 复合 运算 a 或 8 中 的 一 个 上 使 用 转换 运算 P.- :于 是 ,就 有 
了 ,我 们 将 NCe) 类 的 6 个 运算 , 转 为 N(e) 类 的 24 个 运算 ! 因为 ， 
(165) 


(1) N15 [p= =(9=D tp: n)=(g=7)J=[g=(rop)] N13(1) 

CN) N56 [Cp Wn)=(g=DJ [plD=(g=n)]=[q W (Ep)] N58N) 
a > By P. ~(e) sy oe sk a 

(R) N15 [(p=7)=(g=7)]— >[(p* 7)=(g=7)]=#[g=(pIr)] N45(R) 


(C) W56 [(BW7)=03=7)] 
以 及 


wo) 


*[(pI7)=(g=7)]J=[a=(pIn] N26(C) 
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《IT》 WIS Lp=D= = Vag Vp] Waly 


Iwip 


(N) N56 [(p=7)=(g W7)] a *[(p=7)=(g|7)J=[p W (ro9)] N63(N) 


一 i 了 ,= 一 je ,ds 志 
(R) N15 [($=7)=(9=7)]—— [$=7)=(9* 7)]=[p=(gon] N54(R) 


(C) W56 [ (B=)=GW 7 B=7)= 17 W gon] N17CC) 

但 是 我 们 也 有 : 

(167) 

Oy WDE Wg VT tpl pV ,Wl2C1y 
Pts 


(N) N56 [(p=7)=(g=7n)]—[(p* 7)=(g=7)]=[g WpVr] WN59(N) 


Piww 


CR) N15 [ (BW 一 (= 一] 一 [BI = (9=7)]=[9= (p17)] N31(R) 


四 A cg vs = es 2 
(C) N56 [(p=7)= (49=7)]——>[(p=7)=(g=7)]=[gW (pl7)] N40(C) 
并 且 
PIww 


(168) N15 [(p=7)=(g Wn)J]——*[(p=r)=(g|7)]=[p=(gVr)] INV5 
等 等 。 

于 是 ,我 们 发 现 , 若 我 们 将 W (e) 类 运算 的 二 元 一 二 元 形式 ,转换 为 一 元 一 二 元 形式 
(建立 在 分 配 D 基础 上 的 表达 ) ,转换 运算 P. -和 P. -ww 所 得 结果 ,都 是 N(c) 类 运算 ， 
表述 为 初始 运算 ,处 于 Pu 转换 关系 中 :举例 说 明 , 运 算 信 15, 从 P. -中 得 到 94= (之 
) ,从 P. -ww 中 得 到 p= 二 (7g) ,两 个 算式 等 值 于 9 和 的 置换 运算 ,同样 ,运算 W 15 在 
[Cp W7)=(g=7)J 和 [(p 二 7) 二 (gq W r)] 这 两 种 形式 下 ,从 Piwco 中 得 到 gq 二 (pV 
门 ,从 Piww 中 得 到 p= 二 (qaV 7) ,两 个 算式 再 一 次 等 值 于 gq 二 (pV7) 内 部 g 和 的 置换 运 
算 。 于 是 ,我 们 可 以 如 下 书写 : 

(169) DLP. -ww ]=PuD[P. -ww] 
其 中 D 表示 从 二 元 一 二 元 形式 到 一 元 一 二 元 形式 的 转换 ,并 且 Pu 是 一 元 复合 运算 的 
置换 。 

最 后 我 们 需要 注意 , 若 我 们 在 运算 人 15 (z 一 门 一 (4 一 门 中 使 用 转换 Pos- 以 及 
Po-ww ,我 们 会 得 到 (167) 和 (168) 中 同样 的 结果 (参看 170) 。 


了 =- 


(170) N15 [Cp=7)=(g=7)] *[(pIr)=(g=7)J=[a=(pV7)] N12 


并 县 N15 [p= =(g=7)] [p= = HLp=V] Ws 
因此 ,转换 运算 Pu( 命 题 169) 在 转换 运算 Ps- (a 和 和 包 中 同样 也 起 了 作用 。 
与 之 相反 ,置换 运算 P. - (a 和 pB), 将 NN(c) 类 运算 族 转 换 为 其 本 身 结构 : 
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了 .= 


(171) N15 p=g[rJ=[(p=7)=(g=n)]——>[(px7)=(g=7)]={r=g[Lp]} N28 


并 N15 p=q7]s{ (p=D=(g=D [p= =(gx7D]={r=ptgl} W24 
于 是 转换 运算 P. -本身 产 生 的 置换 运算 Pu, 在 应 用 到 (a) 和 (B) 中 时 ,只 会 产生 一 
种 置换 , 即 从 gLp] 到 p[q]。 


$29 VCb) 类 族群 的 转换 


I_ V(b) 类 族群 的 两 个 运算 N29 [一 (9 一 门 ] 和 42 [p W (4q 二 7)], 首 先是 可 以 
通过 在 分 量 运算 (a) 中 替换 运算 P. - ,转换 为 一 WI(a) 类 的 12 十 12 个 运算 。 因 为 ,我 
们 有 : 


(172) Py eR ER 


PIwe 


CN) [p W (4 一 门 ]- [pl (=D] 3 CN) 
(R) [$=09=7)] [Bp (g=7)] 125CR) 


(© [BW (G9=7)I we[5l(=D] WM25CC) 
并 且 


CD [We WPD]2we[pblgWD] Ys (IT) 
Nj [p= WHITp Co Wr)] I8 (N) 


Plww 


(R) [BW (GW7)I— [pl(g Wn] VI26(R) 


(© [5=( WP] -ee[5 Ge WrD] 260) 


NV29 入 42 两 个 单独 的 运算 产生 的 两 个 等 量 形式 ,孕育 出 卫 一 VI (a) 类 的 8 个 不 
同 的 运算 。 另 一 方面 ,在 一 元 运算 的 置换 运算 (Pu) 时 ,我 们 获得 了 3 组 等 值 于 W 29 和 
JV42 的 算式 ,还 有 3 组 不 等 值 于 本 一 Wa) 类 的 运算 :这 里 共有 3X8 二 24 个 运算 。 

.现在 在 复合 运算 (a) 上 使 用 置换 运算 P.- ,我 们 可 将 运算 于 29 和 JW42 转换 为 
JWV(e) 中 的 24 个 运算 : 


P. ~ 
(173) (1) [p=(q=7)]— [p=(g *7)] N35(1) 


(N) [p W (gq=7)] Eu 


[p Wlg* 站] N36(N) 
(RI) LB= (9=7) 1 p=. 7)] N5 (R) 


(O [BW (3=7D] PW] N66(C) 
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并 且 
(CD [p=(g W7)J [pg|7)] N17(1) 
CN) Lp Wg WEI SSTp Wal7)] N54CN) 
CR) [$= GWT ww-[5 二 (| 广 ] N63(R) 
(©O [BW GWDI EBWGD] Ns (CO 


于 是 ,我 们 再 次 从 仅仅 W 29 和 K 42 两 个 运算 的 两 个 等 值 形式 中 ,得 到 8X3(Pu) 一 
24 个 NN(e) 类 运算 。 
亚 , 通过 转换 运算 P. -自然 可 以 得 到 (d) 类 中 的 6 个 运算 结果 ， 


(174) (1) [p=(g=D p= 7) [pe (qx*7)] N1 (1) 


CN [p W (= Tp W (gxn)]=[B: (gx*7] NW7O(N) 


(RY [7 <] tp 7F)J[5 (gen] N70R) 


(©) [BW (9=7)] LpW (4*7)J=[p* (qr)] Nl (CC) 

我 们 注意 到 成 对 运算 W 29 条 42 中 ,我 人 有 R=I 以 及 C==N, 也 对 应 转换 为 一 对 
运算 V1 入 70, 后 一 组 中 间 我 们 有 相反 的 对 应 关系 R=N 以 及 C=I。 只 需 将 这 个 转 
换 运算 通过 3 个 (Pu) 转 换 进行 翻 倍 ,就 能 得 到 N (d) 类 中 的 6 个 运算 了 。 

T .最 后 ,只 需要 结合 (173) 和 (153) 中 的 转换 运算 ,就 可 以 将 NW (b) 类 的 两 个 运算 转 
换 为 里 一 V (a) 类 中 的 48 个 运算 : 

(175) 


P. ~ 


(CD [$=(q Wn} 


[Bp* (glm] M56CD 


P. -ca 


(N [BW (q WDI—— [BID] V56C(N) 


P. -oa 


(R) [p=(4 W 7)] 


[Lp (317)] ICR) 

(O [pW (GW PT Eee[pl(a1P] VO 
我 们 还 有 : 

(175 乙 ) 

CD [pt Wi) TE eS tp Col7)] 


P.=0.0 


Li 


(N) [p W (gq W7)] 


[pl(gl7)] V7 (N) 


P. -te 


(R) [$=(9 Wn [pp* (qln] M54CR) 


P= 


(C) [pW (9 Wn)] [p19In] V54(O 


Ll 
CD [We WHI—— Lp) (gn)] V22c1) 


CN [p=(q WD] esfp Cal] M22CN) 


P. -ta 


(R) [BW (9 W 7)] [51(317)] N53CR) 


P. = -一 cr 
(O [B=(9W 用 ] 一 一 [万 。(517)] M53(C) 


本 了 了 -~ oa 
(D [p=(5WDI— 2 


[Cp* (aln] M2 CT) 


Bo :tom 


(N) [p W (# Wn [pl(gln] V2 CN) 


Peak 


CR) [p=(q W7)] [p* (gl7r)] M55CR) 


P= .ne) -一 二 
ee-[ 万 | (ql7)] V55CC) 


(© [pW (q W 7)] 
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因此 ,通过 两 个 置换 运算 P. -或 Plw 在 分 量 运算 (a) 和 复合 运算 (a) 中 的 替换 ,两 
个 运算 N29 和 六 42 得 到 了 三 一 V (a) 类 族群 中 的 16 个 运算 。 现 在 只 需要 ,按照 置换 运 
算 Pu 的 规则 ,重复 该 转换 方法 , 即 可 获得 16X3 一 48 个 时 一 V (a) 类 的 区 别 运算 ,然而 
N (b) 类 中 的 两 个 运算 在 一 元 运算 的 置换 中 依旧 等 值 于 自己 本 身 的 运算 。 

(175) 和 (175 乙 ) 中 的 转换 运算 在 复合 运算 (a) 是 (W ) 时 ,是 不 能 自然 成 立 的 。 若 
该 运算 为 (一 ) 那 么 可 将 (= 一) 置换 为 (。) 加 入 运算 P.- 必 或 Piwe ,自然 可 以 得 到 I 一 对 
类 的 8 十 8 个 运算 。 但 是 对 于 后 面 这 层 转换 运算 就 没有 继续 拓展 的 必要 了 。 


3 30 (Ca) 类 和 亚 一 V(c) 类 族群 的 转换 


我 们 还 记得 ,有 两 个 族群 的 运算 不 能 书写 为 单一 元 一 二 元 运算 或 单 二 元 一 二 元 运 
算 的 形式 ,因为 这 些 运 算 需 要 一 个 双 一 元 一 二 元 的 算式 :它们 分 属于 族群 卫 (c) 类 和 
JW(a) 类 ,并 且 它 们 分 别 包 括 8 十 8 个 和 8 个 运算 。 从 运算 机 理 的 分 析 研 究 来 看 ,对 这 两 
个 族群 的 转换 运算 的 研究 是 很 有 教育 指导 意义 的 。 
LI. 首先, 这 两 个 族群 完全 可 以 互相 转换 ,尽管 它们 各 自 的 表面 形式 都 不 相同 。 我 们 
要 使 用 的 转换 运算 乍 看 之 下 相当 费解 ,但 是 简化 下 来 ,最 后 我 们 所 要 考虑 的 ,就 是 几 个 
非常 简单 的 运算 操作 。 为 更 好 地 理解 这 一 部 分 ,我 们 首先 回忆 一 下 NN2,32,18 和 7 这 4 
个 运算 ,以 及 其 4 个 逆 运 算 WW 69,39,53 和 64, 后 面 这 些 运算 同时 也 是 前 者 的 互 反 运算 ; 
再 者 芽 23,19,14 和 13 这 4 个 运算 反 过 来 也 有 4 个 顺 的 互 反 运算 ( 肝 50,26,33 和 43)， 
亚 (c) 类 中 的 这 8 个 运算 , 另 一 方面 也 对 应 上 了 V (c) 类 中 的 8 个 逆 运 算 。 现 在 我 们 将 
N2,32,18 和 7 这 4 个 运算 和 下 23,19,14 和 13 这 4 个 运算 (参看 表 114 和 112) 置 于 一 
个 可 比较 的 形式 下 ,以 便于 确定 两 组 运算 之 间 是 何 种 转换 构成 (-) : 
(176) M23 [p=(gIn]* [ql BENJI*Lpl (a1 Laltr op] 了 2 
M19 [p=(gl7)]* [al (pO)J> [pl (gn)]* [al(rop)] N32 
M14 [gq=(r|p)]* [rl(gDp)]>Lol (rlp)]* [rl(pog)] N18 
M13 [r=(plq)]* [pl (roOg)J>[rl (plg)]* [$1 (gn WN? 
PE rr rr rr 


《TI76 乙 ) 
HCe) [z=(Cy|z)]。[y|(Cz3y)]-=[zl(ylz)]。[Ly|(z2z)] NGCa) 
于 是 ,我 们 可 发 现 ,四 (c) 类 运算 向 N (a) 类 运算 的 转换 关系 ,反之 亦 然 ,这 里 包括 : 
Q@ 对 于 第 一 个 一 元 一 二 元 运算 (我 们 称 之 为 UB DD ,在 于 否定 一 元 运算 z( 即 Nz)， 
以 及 交换 等 值 关 系 ( 一 ) 和 不 相 容 关系 ( 即 P- )， 
@ 对 于 第 二 个 一 元 一 二 元 运算 (我 们 称 之 为 UB IT) ,在 于 置换 (zz) 和 (z 忆 2) 。 
即 : 


mnd 
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(177) [NCO—>N()J={(NztP- UB T+{[Pass .05] UB LI} 
车 现在 我 们 反 过 来 进行 置换 运算 ,我 们 发 现 其 中 的 转换 是 一 样 的 (参看 178) 。 
(178) WW50 (23 的 R) [p=(417)]* [al GSp)J>[pl (G17)]: [ol(por)] N69 (VN2 的 R) 
W26 (M19 的 R) [p=0917)]* [ql (rEP)J>LpI G7)]: [el (ponN] N39 (V32 的 R) 
U33 (M4 的 R) [gq=(7|P]* [rip [Lal(rlp)]: [ri(gop)] N53 (N18 的 R) 
W043 (II13 的 R) [r=(B19)]* [pl (gD7)J>[7|CB19)]* [lo N64 (N17 的 R) 
其 中 ,我 们 只 注意 到 从 (zz) 到 (z 刁 x) 的 转换 关系 ,在 这 里 表现 为 (z 刁 xz) 一 (z 刁 
Z) ,这 也 是 等 值 的 ( 换 质 位 法 )。 
至 于 道 运 算 , 自 然 也 是 同样 的 转换 运算 :只 需要 将 表 (176) 和 (178) 中 的 分 量 运算 
《。) 换 为 其 否定 (| ) 即 可 。 但 是 , 当 硅 (c) 类 运算 的 反 演 和 互 反 (V 类 的 N 和 正 类 的 R) 
彼此 分 明 , 各 不 相同 时 ,我 们 反 过 来 ,在 (a) 类 运算 中 ,有 了 N= 二 R, 即 : 
(179) [pl(gln)Ji[Lal(r 汪 8)] 二 [pl1(g17)]* [ql(pr)], 等 等 
因此 ,在 16 个 轩 一 V(e) 类 运算 和 16 个 W(a) 类 运算 (其 中 只 有 8 个 为 区 别 运算 ) 之 间 , 存 
在 一 个 二 值 一 单 值 的 对 应 关系 ,而 且 在 每 种 情况 中 ,该 对 应 由 一 种 转换 运算 确定 (177)。 
但 是 ,这 种 复杂 的 转换 是 如 何 构 成 的 呢 ? 至少 对 于 第 二 个 一 元 一 二 元 运算 (UB 
ID 中 ,从 非 列 涵 到 不 相 容 的 这 种 罕见 的 置换 运算 ,是 什么 让 其 起 作用 的 呢 ? 若 我 们 参 
考 命题 (138) 和 (138 乙 ) 中 得 出 的 注意 要 点 (以 及 命题 141) 一 一 注意 :我 们 在 每 一 章节 
中 ,都 可 以 重复 每 个 我 们 已 经 研究 过 的 转换 运算 一 一 我 们 在 右边 设 定 这 样 的 一 个 转换 ， 
只 是 用 来 在 一 个 范式 中 ,加 入 或 删除 某 些 三 位 运算 ,以 对 应 转换 为 男 一 个 的 算式 。 然 
而 ,对 比 这 些 范式 ,我 们 发 现 , 确 切 说 来 ,它们 只 在 一 个 单一 的 三 位 运算 的 添加 或 删除 上 
有 所 区 别 ( 常 数 表 180 中 以 斜体 展现 ) 。 
(180) 1(e) 类 运算 Na) 类 对 应 的 运算 
M23 [(p gr PV pr 9 VB gq: 7] N2 [Cpr grDV pg Vp 9 VB gq* 7)] 
M1i9 [prq*DV pg Vpan)] N32[CCprar Vp gq VB gq Vp 9 ID] 
9 
qa 


Mi4[Cp*rqe Vp 5 Fr)V(G sn] Nis[l(prqge Vp onV pq rT Vp gr] 
Mi3[CCpr gr Vp a VB or)] NI [pra*nV pa Vp qr Vp gq 7)] 

在 互 反 运 算 R 的 情况 中 ,加 入 W (a) 类 中 的 三 位 运算 ,自然 是 常数 表 (180) 中 的 三 
位 运算 的 互 反 :对 于 运算 N69 来 说 ,和 运算 看 50 相 比 ,是 (B49*，7)( 因 为 和 运算 肯 23 
相 比 ,我 们 在 运算 T 2 中 有 p。g 7) 等 等 。 至 于 V 类 中 的 8 个 逆 运 算 , 每 个 运算 中 间 都 
比 W Ca) 类 的 8 个 运算 中 多 一 个 三 位 运算 :然而 ,这 个 多 出 来 的 三 位 运算 ,自然 是 和 我 们 
刚刚 在 全 23 到 2 或 下 19 到 人 32 等 的 转换 中 看 到 的 增加 部 分 一 样 ,但 是 ,这 一 次 是 在 
(a) 类 运算 对 应 的 反 演 中 进行 的 添加 。 例 如 ,运算 人 69(V2 道 运 算 ) 在 转换 至 运算 
V23( 了 I23 的 逆 运 算 ) 时 ,需要 添加 Cp。g* 7); 同 样 运算 全 39( 人 32 的 逆 运 算 ) 转 换 为 
V19( 卫 19 的 逆 运 算 ) 时 ,需要 添加 (p*，g* 7)。 

于 是 ,从 转换 (177) 出 发 , 带 上 该 转换 的 完整 形式 (命题 176 乙 ) ,我 们 很 容易 就 可 以 
演算 出 这 个 需要 增加 的 三 位 运算 。 事实 上 ,这 个 增加 的 三 位 运算 就 是 (Nz 十 P|-) 
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UB I, 也 就 是 从 [z 一 (y|z)] 到 [xz 一 (y|z)] 的 转换 。 从 这 方面 看 ,只 需要 演算 出 这 两 个 
算式 ,就 可 以 了 解 ,除了 第 一 个 算式 ,三 位 运算 (zx， y。 x) 所 构成 第 二 个 算式 的 部 分 : 
(181) 
[z=(y|z)]=[(z.y"z)VCr。 yz)VCz。y。z)V(I。y。z)] 
[z=(y|z]=[Cz yy OV yzVCrz yz)VCz yzVCG。。z)] 

而 且 , 的 确 , 若 我 们 对 比 常数 表 (180) 和 (176) ,我 们 发 现 ,每 种 情况 下 ,增加 的 三 位 运 
算 , 都 等 值 于 (z，?， =)( 自 然 要 考虑 到 z,y 和 = 一 一 对 应 的 是 表 (176) 中 的 每 个 运算 ) 。 

至 于 y|(z 朽 z) 和 y|(z 刁 z) 之 间 的 关系 ,我 人 有 (181 乙 ) 

(181Z) [yl|(zS2)]=[(r er ye V(r ye Vr Ye)V (zy 2) 
VCz，y。z)V(CI。y。z)V(Cz。y。z) ] 
[yl (zDD7)]=[(rz ry* 2 V(r yzV (ry 2)V (ry z) 
V(z。>。z)] 

这 里 的 关系 ,在 于 y| (zx 习 x) 中 最 后 两 个 三 位 运算 的 删除 。 但 是 ,因为 在 四 (c) 类 的 
算式 中 ,在 y1 (zz) 和 z= 二 (y|z) 的 合 取 中 ,它们 已 经 被 减 去 了 ,于 是 在 骨 (c) 类 运算 向 
JW (a) 类 运算 转换 的 过 程 中 ,只 有 (181) 中 的 关系 涉 人 其 中 。 

工 .至 于 焉 一 V(e) 类 运算 族群 的 其 他 转换 ,我 们 自然 可 以 通过 第 二 个 一 元 一 二 元 
运算 的 否定 : 力 | (9。r) 被 否定 为 为 (9，7) 等 ,这 样 将 其 转换 为 [一 由 类 族群 运算 。 但 
是 ,研究 置换 为 这 个 族群 的 48 个 于 一 V (a) 类 运算 的 转换 运算 更 有 意思 。 事 实 上 ,这 里 
我 们 只 需要 在 第 二 个 一 元 一 二 元 运算 (UBI ) 上 ,使 用 转换 运算 Nh( 是 我 们 在 后 面 要 讲 
述 的 NhI ) ,就 可 获得 一 个 一 V (a) 类 族群 的 运算 (参看 182) 。 

(182) 


1) Wi9 [p=(9* 1] [pl te nD]* [pl(qV r= (el M56C1) 
(CN VI9 [p=(9° DCBIGG: DTI.Tp=(g DLplGaV JTp Wa* DIVE (VLSI)D] V56CN) 
CR) W26 [p=(4°* 7)]* [pl(g* DI ITB=0G *7)]* [Lp° (gln)J=[p* (qVr)] 1 CR) 
CC) V26 [p=09* 7)JI[pl(g* Wh rp* ID ELPWG* VIP* (npl (VHDNV1 CC) 

因此 ,这 就 是 于 一 V(c) 类 的 8 十 8 个 运算 ,这 些 运算 由 置换 Pu 扩充 3 倍 ,于 是 正好 
得 到 3X16 二 48 个 四 一 V (a) 类 运算 。 

然而 ,我 们 有 看 到 这 些 构成 运算 的 重要 意义 。 表 (182) 右 边 部 分 , 即 转换 运算 Nh 开 
的 结果 ,事实 上 ,我 们 还 可 以 用 以 下 形式 表示 ,通过 运算 常数 表 (233) 中 的 排列 序号 , 演 
绎 每 个 一 元 一 二 元 算式 ,这 里 将 运算 W 35 称 为 x, 运算 V1 称 为 y( 参 考 §34 节 ): 


(183) (CICN25)* (V1)=(W56) (1) Bh (Dz* y=Cy (1) 
(WN3)V (DC(V56) CN) (WNriVNy=Ry (N) 
(RY)(N5)*: (V56)=(1) (R) (R)Rz* Ry=Ny (R) 


(C)CNW66)V (M56)aV1) (CO) (OCzrV Cy=y (C) 
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因此 , 表 (183) 中 的 每 一 栏 表示 的 是 INRC 转换 群 的 关系 ,然而 横向 的 每 条 线 演绎 
的 是 这 里 的 一 般 特 性 , 即 车， y 三 x, 那么 IV 3 三 z, 以 及 若 zV y 三 z, 那 么 + * y 三 x。 
这 里 需要 补充 的 是 ,在 特殊 情况 下 x 三 Cy, 于 是 z 三 Ry,Rz 三 Ny 以 及 Cx 三 y。 

于 .车 三 一 V Cc) 类 运算 可 以 转换 为 里 一 V (a) 类 运算 ,从 这 个 角度 出 发 ,W(a) 类 运 
算 也 是 可 以 转换 为 作为 夺 一 V (a) 类 运算 的 近亲 的 人 V(f) 类 运算 的 。 这 里 只 需要 交换 复 
合 运 算 UBI 和 UBI (我 们 将 其 书写 为 Pap I 一 工 ,抑或 简化 为 Pap) ,并 且 否 定 UBI 的 
二 元 运算 (我 们 将 其 书写 为 Nd 了 ) (参看 184)。 


(184) 

CD Ws2 Cpl (glD] Ca BDI ETB) cg] .Colto JENSD] Wagc1) 

WNW39 Tpl (gl BIDT aa rpD]I[altp JTS oo] N33(N) 
PopgNdll 


(RYN39 [pl (al7)]* [ql (pl7)] 


[pl(ql7)]* [al(p* 7)]=[(Op) (gO N52CR) 


(OW32 CBICG17)] Cal cpl ED plcgl7)CaN CB DIP :GoD] NiO) 
我 们 同样 可 以 直接 从 W (a) 类 运算 转换 为 卫 一 V (a) 类 运算 ,只 是 这 里 没有 进行 强 
调 的 必要 。 
VW; 最后, (a) 类 运算 也 是 可 以 接受 其 他 系列 的 转换 运算 的 ,这 里 我 们 只 介绍 两 
种 。 首 先是 转换 运算 Nh I 或 NhI ,可 将 W(a) 类 运算 变 为 W (e) 类 : 
(185) 


N32 [pl Cg|n)]: C318 Cl 7 L918]=[a=6rCp)] N13 


N32 [pl Cglr)] :Cal C81 Cpl cg CalcB* n=[p=(g*n] N35 


第 二 种 ,是 用 (= ) 替 换 分 量 运 算 (a) 中 的 (，。), 以 便 从 玉 (a) 类 运算 变 为 [一 WI (a) 
类 运算 : 
了 .~ 


(186) KW32 [pl(gln)]* Cal(81n1—>{[pl (gn J=[g| ($1n)))=[Lr + (p=0)] 
我 们 看 见 ,于 一 Vc) 类 和 他 (a) 类 算式 的 复杂 形式 ,并 不 能 阻止 它们 进入 运算 族群 
之 间 相互 转换 的 一 般 循环 圈 。 
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三 一 V(b) 类 族群 的 48 个 运算 (唯一 一 个 我 们 在 里 一 V 类 中 还 没有 检验 的 运算 族 
类 ) ,形式 为 (p 一 9) "(gqV 7) 或 (p 二 q)*(q 忆 7) ,一 般 在 转换 中 产生 二 元 一 二 元 运算 的 
形式 。 

工 发 生 在 分 量 运 算 (a) 和 第 一 个 复合 运算 (a), 即 (= 二) 或 (V ) 之 间 的 置换 运算 ,得 到 
(DD) 类 的 24 个 运算 : 
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(187) (1) 5 [p= (VDT ST go) 一 (ovnD] NW9 C1) 
CN) V5 [p= |(qV DDLplg) =(qV7)] N62(N) 
(RY Ma Ep=3) stalD SLBeis)=(gl7)] N34(R) 
《DT 天 Cl W37(C) 


但 是 , 焉 一 VCb) 类 族群 的 48 个 运算 ,只 对 应 上 W (f) 类 的 24 个 运算 ,因为 这 前 两 
个 得 到 的 结果 都 是 W (fD) 类 的 运算 : 


(188) (1) V24 [Cg WHICpVOI SCG) W pVg)] N34(1) 
(N) M24 [(g WD (pVDIESTg .WpVg)] NV37(N) 
(R) V44 LEW p10 SCGI7) W (p19)] N9 (R) 
(C) M44 [CGW7) (pla 7) W Cplg)] N62(C) 


所 以 ,入 (f) 类 中 的 每 个 运算 ,都 有 两 个 等 值 形式 ,例如 ,运算 入 34 的 (p，9) 二 
(gl 站 和 (9g17)W (plq) ,对 应 上 亚 一 VCb) 类 中 的 两 个 区 别 运算 。 

开 . 鉴于 由 一 V(Ca) 类 运算 和 (9 类 族群 的 亲密 关系 , 幅 一 V (b) 类 运算 同样 也 能 
推演 出 肝 一 V (a) 类 运算 。 这 一 部 分 ,只 需要 置换 大 一 V(b) 类 算式 中 复合 运算 Ca) 中 的 
(三 ) 和 (局 ) 或 (W ) 和 (C) 即 可 。 


(189) 
CD 50 tp=0" OVD TTI) CVD] V40(1) 
CN) V5 [6=d)1taVr)] po VD] M40(N) 
CR) M36 [CB=0) 。 (q1D)] BID + (ql)J=[gop) (gl)] VIGCR) 
CC) V36 [B= (1n) I [op) gn)] 16(C) 
同样 ,我 们 还 有 。 


(189 乙 ) 中 24 [Cg WP 。(pVg)] Cr pV] V46 

因此 亚 一 V(b) 类 的 48 个 顺 运算 形式 ,二 值 一 单 值 地 对 应 上 亚 一 V (a) 类 的 48 个 
顺 运算 形式 。 

亚 . 我 们 很 快 就 可 以 看 到 ,怎样 从 [一 人 (c) 类 算式 转换 为 (人 类 。 既 然 可 以 转换 为 
Tb 类 的 严 一 V(b) 类 运算 ,可 以 直接 通过 置换 运算 P- vo 转换 为 [一 VI (c) 类 运算 : 


fot Yd ,PR IT7BKI) 
(CN V5 [bp=a)l(evD] [p= | (=n)] V7BCN) 
P-v 


(R) [36 [(p=9)* (gqV7)J——*[(p=g)* (g=7)] I7BCR) 


-VD 


ea P. sa BY 
(C) V36 [($=0)1(GV 7)] >[(p=9)|(4=7)] V7B(C) 
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亚 一 VCb) 类 中 的 运算 (I) 区 别 于 互 反 运算 CR) ,所 以 这 类 互 反 运算 对 应 的 是 工 一 
人 (ec) 类 的 非 区 分 互 反 运算 ,这 里 仅 限于 置换 运算 P- ve 并 不 包括 Plw 。 

.最 后 ,自然 是 否定 运算 Ng 对 族群 进行 自身 转换 ,然而 ,这 里 的 否定 运算 Nd 或 
Nh 会 将 族群 转换 为 [一 由 类 运算 : 


(191) 
(1) 5 [(p 一 9) 。 (NDT [p=0) * (gqg°* 7)]=[p* (gq* 7r)] I8(I) 
(CN V5 [Cp=D1(qV DT [Co=o1G .FE 7] W8(N) 
(R) 36 [Cp=9 "(gD Lp=0 (q+ 7)]=[p* Cg: 7)] T1(R) 
CC) V36 [Cp=@ (1D SL p=0 |. nmD] 三 [zl + 7)] W1CC) 


这 里 的 3 个 转换 运算 Pm 产生 (8 十 8)X3=48 个 肝 一 V(b) 类 区 别 运 算 , 对 应 的 48 
个 算式 ,其 中 有 24 个 等 值 于 I 一 而 类 的 其 他 16 个 算式 。 


$32 了 一 WI 类 ,I 一 WE 类 和 O 〇 一 轩 类 族群 的 转换 


我 们 已 经 将 上 一 V 类 和 术 类 这 3 个 族群 的 大 部 分 的 转换 运算 进行 了 验证 。 然 而 ， 
在 I 一 WW (ec) 类 的 4 十 4 个 运算 入 (人 ?类 以 及 卫 一 W (a) 类 的 24 个 运算 之 间 , 还 有 两 
个 有 意思 的 转换 运算 。 

I. 事实 上 ,我 们 刚刚 发 现 , 开 一 V Cb) 类 算式 通过 转换 运算 Paa( 命 题 187 和 188) 
转换 为 W (类 运算 ,该 转换 运算 归根 结 底 就 是 ,对 分 量 运算 (a) 上 安置 等 价 符号 (一 ) 的 
操作 。 我 们 也 已 经 看 到 了 ,通过 置换 复合 运算 (B) 中 的 (V ) 和 (一 ), 从 焉 一 VCb) 类 运算 
到 一 WE(c) 类 运算 的 可 行 性 。 于 是 ,现在 只 需要 将 这 两 个 置换 运算 合 为 一 个 ,以 便 直 
接 从 开 一 岂 (ec) 类 转换 为 MD 类: 

(192) [Paa]+[P- vw J=Pa(ap) 

这 里 Pa(opB) 表 示 分 量 运算 和 两 个 复合 运算 之 间 的 置换 运算 。 其 中 ,我 们 需要 将 反 演 
zl 表达 为 Vy 的 形式 ,并 且 我 们 要 将 (ec) 和 (了 中 的 符号 换 位 ( 详 见 193) 。 

(193) 


C1) 17 ALB=D) (p= LB 3)=0p 7)] N46(1) 

(CN) V7 ALGB=0D1 p=nD]=[p=DV B= PTVD BY] N25(N) 

(CR) I7 A [(p 一 0) : (B=7)] Tp g)=0B 7)] N57(R) 
PaCap) 


(C) 7 ALp=01B=7)]=[(p=V (2 一 7 [GBPV9O=CV7)] IN14CC) 
算式 了 一 WL 7B 和 了 一 W 7C, 同 样 也 会 产生 运算 W37,34,62 和 9 以 及 运算 38， 
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33,52 和 19 这 两 组 四 位 运算 ,而 算式 了 [一 Vi 16 A,I 一 可 19B 和 开 一 机 19 C 推演 出 
的 四 位 运算 分 别 是 :运算 于 11,60,51 和 20: 运 算 W4,67,55 和 16 以 及 运算 NN3,68,65 
和 6。 卫 一 WE (ce) 类 算式 的 形式 中 ,包括 一 个 (W ) 和 一 个 (二 ) ,和 转换 运算 并 不 对 立 ， 
所 有 的 (p W 9g) 的 算式 ,都 可 以 表示 为 (p 王 9) 或 (p= 二 9)。 即 使 如 此 ,这 里 也 有 两 种 可 
能 ,(p 二 9) 或 (p 二 9) :其 中 一 个 ,可 以 像 (193) 中 那样 得 到 人 (Of) 类 运算 结果 ,而 另外 一 
个 (在 W 和 三 的 情况 下 ), 可 以 将 卫 一 WI (ec) 类 算式 转换 为 [一 VI (a) 类 算式 。 例如， 
[(p Wq)*(p 二 7)] 等 值 于 [(p 二 9)*，(p 二 7)] 或 [(p 二 q)*(p 二 7)]。 然 而 ,在 转换 运 
算 PaCaB) 之 后 ,算式 [(p，g) 二 (p，r)] 等 值 于 运算 51, 而 算式 [(p，9) 一 (p，7)] 等 
值 于 运算 信 3[p1(g==r)]。 这 里 要 去 了 解 卫 一 WI(c) 类 和 WI (f) 类 族群 之 间 的 近亲 关 
系 ,自然 意义 不 大 ,特别 是 ,如 我 们 在 表 (193) 中 所 见 , 北 运算 (N 和 C) 获 得 了 运算 N25 
和 14 乙 的 形式 (gq 了 p 二 pr 以 及 pq 二 7 汪 p) ,然而 顺 运 算 (D 和 (R) 得 到 是 信 (f) 类 
非 乙 的 形式 。 

了 .I 一 WCe) 类 算式 同样 也 可 以 如 我 们 之 前 所 见 ,转换 为 I 一 WI(a) 类 运算 ,这 里 感谢 
转换 运算 Pa(aB), 且 这 一 转换 过 程 中 ,没有 可 以 产生 (DD 类 运算 结果 的 情况 可 能 : 


Pa(al 
(194) CD [Cp=0) * (p= Cp. g)=(p. 7)] W8 (I) 
Palal 
LPWOD PWD pr Wp ] lsN) 
jy A oe Palal gE a 二 A 
(RLB=0) * (B=7)] PTB. 9)=( .7)] VI26(R) 


OLBWD * BWPI ETB DWB7] 26C) 


另 一 方面 ,我 们 看 到 (命题 152) [[ 一 MI(c) 类 到 信 (e) 类 运算 的 转换 关系 ,并 且 我 们 
记得 (命题 149 和 154),N(e) 类 向 开 一 凡 (a) 类 和 (人) 类 ,以 及 肝 一 V (a) 类 (命题 
153) 的 转换 。 所 以 ,这 整个 运算 族群 的 集合 ,建构 了 一 个 特别 紧密 的 互 反 关系 体系 。 最 
后 ,我 们 不 要 忘 了 还 有 一 MI(c) 类 入 (c) 类 (命题 164) 族 群 之 间 的 关系 。 

三. 对 于 卫 一 WH (b) 类 族群 内 部 的 运算 ,我 们 已 经 看 到 ,它们 可 以 转换 为 N(f) 类 
运算 (命题 139 一 142), 也 可 以 转换 为 W (c) 类 运算 (命题 161)。 所 以 ,我 们 还 需要 展 
示 , 怎 样 置换 它 的 分 量 运 算 (* ) 和 复合 运算 ([]) ,以 便 转换 为 W (d) 类 运算 ,这 里 的 条 件 
是 , 反 演 需要 以 (zV 3) 而 非 (z|y) 的 形式 呈现 : 


@ 这 里 的 原因 ,我 们 在 3 24 中 已 经 看 过 ,四 一 V(a) 类 族群 中 的 48 个 运算 ,由 转换 运算 Ro) 和 
N (D 类 族群 联系 起 来 , 当 我 们 将 分 量 运算 中 的 (。) 和 (|1) 用 (一 ) 和 (W ) 替 换 时 ,就 转变 为 [一 VI(a) 
类 族群 的 运算 。 同 样 可 以 参看 命题 (147) 。 然 而 [(p* 9) 二 (p* 7)]==[ (pq) 二 (p17)] 和 [(p* 9) 一 
(p*7)]==[(q 汪 p) 二 (p17)] 之 间 是 Ra 的 相互 转换 关系 。 
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(195) (1) IE 1 {p* gtr]) (plg: 7])=p* (qxr) N1 (1) 
CN) V1 (plotr)={BV a {BLaV r= (qr N70N) 
(CR) 1 28 (B+ SBL sD (q#7) N70(R) 


CC) W 28 (B13[7])={pV gt SpLaV =p (qxr) Nl (CO 

事实 上 p[q* J], 意 指 {[p* (gq* 7)]V[p* (gl)]) 二 1; 同样 p[qVr] 二 {pp* (9 
Vn Vp" (gq* 7)) 等 等 。 此 外 ,在 信 (d) 类 族群 中 ,我 们 有 R= 二 N, 然 而 在 [一 WL(b) 类 
运算 的 1,N,R,C 四 个 转换 是 各 不 相同 的 。 

V. 对 于 了 [一 W (a) 类 族群 里 的 运算 ,它们 可 以 转换 为 夺 一 V (a) 类 (命题 146 一 
147) ,可 以 转换 为 入 (e) 类 (命题 149), 可 以 转换 为 入 (c) 类 (命题 163), 可 以 转换 为 
V(b) 类 (命题 172) ,可 以 转换 为 (a) 类 (命题 186) ,还 可 以 转换 为 1 (c) 类 (命题 194)， 
当然 它 也 可 以 转换 为 [一 则 类 ,方式 是 转换 运算 P.- : 


(196) Is [6。(g= 六 22-[p 。(q,m] 11, 等 等 

至 于 I 一 中 类 和 O 一 几 类 运算 族群 ,它们 本 身 就 可 相互 转换 ,并 且 我 们 已 经 看 过 相 
当 多 的 例子 了 (命题 135 一 137,144,148,159,160,191 以 及 196) 。 

我 们 刚刚 展示 了 14 个 运算 族群 之 间 由 一 个 转换 至 另 一 个 的 35 种 转换 运算 ,然而 ， 
这 张 清 单 远 没有 细 数 清楚 。 所 以 ,现在 需要 研究 的 是 ,是 否 这 些 特殊 情况 ,也 可 以 上 升 
应 用 至 训 括 所 有 的 一 般 常规 性 的 转换 的 运算 中 。 
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第 七 章 ”转换 的 独特 系统 


在 对 256 个 三 元 运算 从 一 部 分 到 另 一 部 分 的 转换 的 逐步 研究 中 ,我 们 发 现 每 种 情 
况 中 ,延伸 出 来 越 来 越 多 的 运算 集合 ,都 遵从 着 运算 组 的 法 则 ,考虑 到 运算 组 群 的 结构 
以 及 格 点 框架 的 结构 ,我 们 想 要 探究 是 否 可 以 将 整个 256 个 三 元 运算 设置 为 一 个 独 有 
的 转换 结构 ,并 确定 该 结构 的 属性 。 

对 该 研究 的 实施 ,我 们 有 两 点 可 行 之 处 。 第 一 个 可 行 之 处 在 于 ,从 一 元 一 二 元 或 二 
元 一 二 元 复合 算式 出 发 ,将 其 简化 为 一 个 独 有 的 ( 同 质 或 异 质 ) 转 换 运算 的 集合 结构 ,我 
们 可 以 用 这 些 转换 运算 ,将 一 类 运算 转换 为 另 一 类 。 第 二 个 可 行 之 处 在 于 ,从 同样 的 这 
些 运 算 的 选 言 范式 (运算 结果 之 和 ) 出 发 ,以 合并 或 分 解 的 名 义 ,在 构成 这 些 三 元 表达 式 
的 元 素 或 三 位 运算 (p， gr),(p "gq * 7) 之 间 , 演 绎 这 些 转换 。 


§ 33 一 元 一 二 元 和 二 元 一 二 元 算式 内 部 的 同 质 和 
异 质 转换 的 一 般 构 成 


现在 ,我 们 需要 解决 的 问题 是 ,鉴于 我 们 所 使 用 转换 的 构成 并 不 是 同 质 的 ,而 是 分 
为 3 种 ,并 且 就 只 有 第 三 种 看 起 来 排除 了 任何 一 种 一 般 的 常规 构成 : 

1. 两 种 同 质 转换 可 获得 一 个 同 质 转 换 , 归 属于 一 个 4 位 运算 组 :例如 ,RN=C,RC 
二 NN, 等 等 。 

2. 两 种 异 质 转换 反 过 来 可 以 得 到 一 个 同 质 换 砖 :例如 ,Nh Ra 二 (命题 36) ,Ra RB 
二 R( 命 题 34 乙 和 48) ,以 及 若 运 算式 为 北 涵 的 形式 :Pm 一 R( 命 题 85) 。 

3， 两 个 异 质 转换 一 般 情况 下 结果 是 一 个 异 质 转换 。 这 一 构成 本 身 可 以 是 常规 构 
成 , 亦 或 多 或 少 的 有 些 特 殊 构 成 。 常 规 构成 的 例子 :Pa PaB 二 PaB PB( 命 题 83) 。 特 殊 构 
成 的 例子 :车 a=(V ) 且 B==(，), 我 们 有 Paa 二 NR( 命 题 67) ,以 及 Nh D=CD Nh( 命 
题 46) ;车 a 和 8B 分 别 是 (=) 和 (W ), 我 们 有 PaB 二 Nh( 命 题 102) ,等 等 。 

所 以 ,为 组 建 一 个 任意 转换 的 序列 ,有 必要 考虑 , (当然 ) 不 光 有 其 可 行 或 禁止 的 结 
合 性 、 交 换 性 以 及 分 配 性 ,还 有 除了 这 里 的 一 般 法 则 之 外 ,构成 体系 应 该 遵守 的 所 有 特 
殊 法 则 。 所 以 ,注定 这 个 构成 一 直 是 可 行 的 ,可 是 条 件 是 需要 考虑 所 有 的 转换 ,没有 一 
个 例外 ,其 中 包括 那些 只 改变 算式 形式 还 保留 相同 符号 的 转换 。 只 是 这 些 逐 步 的 构成 
复杂 且 艰 涩 :所 以 ,为 掌握 其 运用 ,需要 得 出 其 一 般 的 框架 结构 。 
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然而 ,对 我 们 的 256 个 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 算式 组 成 的 这 些 运 算 进行 转换 ( 即 
将 这 256 个 算式 从 一 个 转换 为 男 一 个 ,或 只 是 一 个 形式 到 另 一 个 形式 的 等 值 转变 ) ,最 
后 ,这 都 是 对 于 这 些 复合 运算 的 二 元 (或 一 元 ) 范 式 的 改变 ,有 的 是 在 本 身 的 元 素 上 的 改 
变 , 有 的 是 结合 的 形式 上 的 改变 。 而 分 量 运算 的 转换 ,甚至 是 用 一 种 新 的 方式 ,连接 复 
合 运算 的 范式 的 元 素 。 所 以 ,是 在 被 考虑 的 二 元 或 一 元 运算 的 范式 内 部 中 ,来 进行 替换 
的 规则 里 面 ,我 们 来 研究 ,运算 组 成 的 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 算式 的 同 质 甚至 是 异 质 
转换 。 

为 研究 这 些 替 换 ,我 们 从 对 这 些 可 行 的 运算 分 类 和 编号 (用 其 编号 来 对 其 进行 标记 
更 加 方便 ) 开 始 ,其 中 有 可 行 的 一 元 运算 (我 们 用 U1l 到 U6 进行 标记 ) 以 及 可 行 的 不 同 
的 成 对 运算 (我 们 用 D1 到 D16 进行 标记 ) ,这 些 成 对 运算 由 二 元 复合 运算 的 范式 构成 。 
因为 ,我 们 有 6 个 一 元 可 能 以 及 12 个 二 元 可 能 : 

(196) 

元 元 素 :Ul==p; U2 二 p; U3=y; U4=9; U5=r; U6=7。 

二 元 元 素 (成 对 运算 或 二 重 运算 ): 

元 素 土 p,q*…*…D1l 二 pq D2=p*qg D3=p"q D4=p*9g 

元 素 土 p,q*…*… D5=p*r D6=p*r D7=p*r D8=p*r 

元 素 土 q,r…**…D9 二 gqg*r+ D10=q*r Dll=g*r DI2=g*7 

然而 ,我 们 知道 ,在 考虑 这 些 二 元 的 3 个 命题 集合 中 某 一 个 的 0,1,2,3 或 4 个 元 素 
时 ,对 于 每 一 个 (这 16 个 二 元 运算 ) ,我 们 会 得 到 16 种 可 能 的 组 合 :例如 ,对 于 集合 p,q 
[D1V D2V D3] 志 (pVg); 抽 或 对 于 集合 9,r[D10V D11V D12] 三 (gl”); 等 等 。 另 一 方 
面 ,通过 连接 集合 p,q 中 和 集合 p,r 中 的 菜 些 元 素 ,我 们 会 得 到 一 个 A 格 ( 运 算 中 项 为 
P) 的 二 元 一 二 元 算式 ;通过 连接 集合 p,q 中 和 集合 gr 中 的 某 些 元 素 ,我 们 会 得 到 一 个 
B 格 (运算 中 项 为 g) 的 二 元 一 二 元 算式 ;通过 连接 集合 p,r 中 和 集合 g,r 中 的 某 些 元 
素 ,我 们 会 得 到 一 个 C 格 (运算 中 项 为 7) 的 二 元 一 二 元 算式 。 每 个 集合 都 有 这 16 个 元 
素 组 成 的 集合 中 共有 的 一 部 分 ,于 是 我 们 有 : 

(196 乙 ) ( 士 p,q)*( 士 p,7) 二 16X16 二 256 个 A 格 组 合 

( 士 p,9)*( 士 q,7) 三 16X16 二 256 个 B 格 组 合 
( 士 p,7)…( 士 p,7) 二 16X16 二 256 个 C 格 组 合 

但 是 在 这 768 个 不 同 的 规范 算式 组 合 中 ,只 有 256 个 算式 的 三 元 运算 的 结果 是 不 
同 的 ,鉴于 此 ,对 于 可 能 的 组 合集 合 , 有 三 分 之 二 的 算式 ,等 值 于 另外 的 三 分 之 一 部 分 。 
因为 ,我 们 有 以 下 等 值 情况 : 

(197) 成 对 运算 (二 重 运算 ) 三 位 运算 (Tr) 
(DIXD5)=(DIXD9) =(D5XD9) =(p* gq* n=Tr1 
(DIXD6)=(D1XD10)=(D6XD10)=(p* gqg* 7)=Tr 2 
(D2xD5)=(D2XD11)=(D5XDID=(p * 9* 7)=Tr 3 
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(D2xD6)=(D2xD12)=(D6XD12)=(p* 9 7)=Tr 4 
(D3XD7)=(D3XD9) =(D7XD9) =(p* gq* 7)=Tr5 
(D3XxD8)=(D3XD10)=(D8XD10)=(p + q+ 7)=Tr 6 
(DAxXD7)=(D4XD11)=(D7XDID)=(p* 9* 7)=Tr7 
(D4XD8)=(D4XD12)=(D8XD12)=(p* 9+ 7)=Tr 8 
(DIXD2)=(D1XD3)=(DI1XD4)=(DI1XD7)=(D2XD7) 
三 (D2XD8) 二 (D3XD12) ,等 等 =O 
所 以 这 里 有 24 个 非 零 组 合 只 得 到 8 个 不 同 的 结果 。 于 是 ,对 于 所 有 的 由 多 个 三 位 
运算 组 成 的 三 元 算式 也 将 同样 如 此 。 例 如 : 

(198) (pq Vp gq* 7)=[(DIXD5)+ DIXD6)] 

三 [(D1X D9)+ (DIXD16)] 

三 [(D5XD9)+ (D6XD10)] 
若 算 式 是 二 元 一 二 元 的 形式 , 既 不 要 和 弄 混 (D1XD5) 也 不 要 和 弄 混 (D1X D10)。 
于 是 ,在 768 个 可 实现 的 结合 中 ,只 有 256 个 可 以 得 到 不 同 的 结果 。 
至 于 一 元 一 二 元 的 算式 ,我 们 有 : 

(199) (U1XD9) =(U3XD5)=(U5XDD)=(p * gq 7)=Tr 1 
(U1XD10)=(U3XD6)=(U6XDD)=(p* gqg* 7)=Tr2 
(U1XD11)=(U4XD5)=(U5XD2)=(p + 9° 7)=Tr 3 
(U1XxD12)=(U4XD6)==(U6XD2)=(p* 9* 7)=Tr 4 
(U2xD9) =(U3XD7)=(U5XD3)=(p "gq 7)=Tr 5 
(U2xD10)=(U3XD8)=(U6XD3)=(p "gq*7)=Tr 6 
(U2xD11)=(U4XD7)=(U5XD4)=(p* 9* 7)=Tr7 
(U2xD12)=(U4XD8)=(U6XDD)=(p + 49 7)=Tr 8 

所 以 ,这 些 结果 和 表 (197) 中 结果 一 致 ,这 使 得 正 向 的 顺 运 算 组 合 数量 没有 变化 。 
于 是 ,通过 两 张 表 , 我 们 可 以 很 容易 对 任何 一 个 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 的 运算 进 
行 操作 。 我 们 可 以 有 ,例如 : 
(200) p* (qnEp [L(g Vg Vg 7)] 
三 [U2X (D9+D11+D12)J=[Tr5+Tr7 十 Tr8] 


抑或 : 
(201) 

[(pVOI0IOPELp DV pI DVP Dp Vp Vp* 7)] 
=[($p*gq* Vp qr VB 9 7)] 
=[(DITD2TD3) x D5+D6TD8)] 

二 [Trl 十 Tr2 二 Tr3 十 Tr4 十 Tr6] 圭 [Tr5 十 Tr7 十 Tr8] 
因为 ,三 位 运算 1 到 4 和 6 的 否定 ,是 三 位 运算 5,7 和 8 的 集合 。 
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因此 ,在 二 元 一 二 元 或 一 元 一 二 元 形式 下 的 256 个 三 元 运算 的 集合 ,也 是 可 以 简化 
为 表 (197) 和 (199) 中 抽出 的 两 个 运算 组 合 ;每 个 同 质 或 一 元 的 转换 ,可 以 将 一 个 运算 转 
换 为 另 一 个 ,于 是 也 可 以 被 看 作 在 一 个 假定 的 算式 中 UU 或 DD 的 内 部 组 成 的 替换 ,( 参 照 前 
面 表 中 预 设 的 情况 ) 这 样 的 替换 可 能 产生 ,也 可 能 不 产生 三 位 运算 结果 的 苦 换 , 即 在 这 样 
的 构成 组 合 中 产生 的 三 位 运算 。 这 就 是 我 们 即将 简要 展示 的 需要 考虑 到 的 转换 ; 

N,R 和 C: 

假设 一 个 算式 ,比如 [p。(g， 7 站 ,来 自 (UlXD9)。 其 否定 运算 N 则 在 于 用 这 个 
集合 以 外 的 组 合 部 分 替换 (U1XD9), 即 (UL1XD9) 的 非 等 值 部 分 ,也 就 是 : 
(202) 


[pv DECULIXD9)->CULIXDIO 十 (ULIXDID) 十 十 CU2XD12) 三 [pl(o 1] 


其 互 反 运算 R, 则 在 于 用 由 与 初始 组 合 符号 相反 的 U 和 D 构成 的 组 合 蔡 换 (UlX 
D9): 


(203) (U1XD9) -CU2 十 D12) 三 万 。( 了 。 亡 ) 

对 射 运算 C, 则 是 由 蔡 换 初始 算式 的 互 反 R 以 外 的 部 分 的 U 和 DD 构成 。 

Ng,Nd 和 Nh: 

假设 同样 的 算式 p， (gqg* 7r) ,只 是 ,我 们 要 将 其 视 为 (p*g) 和 (gq*7) 的 组 合 的 结 
果 , 即 (U1XD9) 的 结果 。 转 换 运算 Ng 则 是 在 于 替换 (D1) 为 其 在 (p* 9) 形式 下 的 补充 
部 分 , 即 在 集合 (p，g) 形 式 下 (参见 表 196)。 于 是 我 们 有 : 
(204) [Cp +0 (9:7)]=(DIXD9) ELD2+D3+D) XD9J=[plg) + (q* 7)] 
因此 ,是 用 三 位 运算 Tr1(p* gq， 7) 替换 三 位 运算 Tr5 (p。g，7) 来 获得 运算 的 结果 。 


以 此 类 推 ,转换 Nd 则 是 同样 的 替换 用 在 D9 上 而 不 是 Dl 上 ， 
(205) 


[(p*q)*(g* 7)]=(DIXD9) [D1) xD10+D11+D12)]=[(p* 9) * (gl7)] 
转换 Nh 则 是 同样 的 替换 同时 发 生 在 两 个 运算 上 : 


(206) (D1 XD9) [D2+D3+D4) x (D10+D11+D12)] 三 [(plg) * (g|7)] 

这 里 进行 的 置换 运算 是 三 位 运算 Tr3,4,6,7 和 8 对 Trl 而 得 到 的 结果 。 

Rg,Rd,Cg,Cd 以 及 Ch: 

这 五 个 转换 ,很 简单 ,是 将 刚刚 我 们 在 R 和 C 的 用 法 讲解 用 到 复合 运算 的 一 个 或 
两 个 中 (Ch 的 情况 里 ) 。 

Ra 和 Ca: 

这 两 个 基于 分 量 运 算 而 非 复合 运算 中 进行 的 转换 运算 ,在 于 转换 U 或 D 的 组 合 的 
模式 ,准确 说 来 这 里 没有 替换 ,而 是 增添 或 删 减 :这 里 要 么 是 用 部 分 替代 整体 ,要 么 是 用 
整体 替代 部 分 。 
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例如 : 


(207) [p* (qn)]=(U1IXD9)- [pV Cg 1)J=[U1XD9] 
+[U1X (D10+D11+D12)]J]+[U2XD9] 

这 里 在 初始 的 三 位 运算 Trl 中 添加 了 三 位 运算 Tr2,3,4 和 5。 

置换 运算 Pap: 

假设 算式 [(p==q)* (pV 7)] 三 [(D1 十 D4) X (D5 十 D6 十 D7)]。 置 换 运算 Pap 则 
在 于 替换 D 对 应 为 (p,7) 集 合 的 (D1 十 D4)( 表 196) ,以 及 替换 D 对 应 为 集合 (p,q) 的 
(D5 十 D6 十 D7)。(D1 十 D4) 的 对 应 运算 ( 指 的 是 同样 符号 的 D) 是 D5 和 D8, (D5 十 D6 
十 D7) 的 对 应 运算 是 (D1 十 D2 十 D3)。 于 是 我 人 有 了 : 
(208) [Cp=@) * (pV7)J=[(D1+D4) Xx (D5+D6+D7)] 


LRTI (DI+D2+D3) x (D5+D8)J=[(pVg) * (p=7)] 


从 结果 来 看 ,该 转换 是 用 三 位 运算 Trl,3 和 7 蔡 换 三 位 运算 Trl,2 和 7。 

置换 运算 Paa 和 PaB; 

同样 的 算式 [(p 二 gq)。，(pV7)] 硅 [(D1 十 D4) X (D5 十 D6 十 D7)] ,根据 Paa 进行 转 
换 ,得 到 [(p* 9g) 三 (pV7)]; 根 据 PaB 进行 转换 ,得 到 [(p 二 gqg) V (p，r)]。 于 是 替换 运 
算 也 在 于 运算 元 素 的 增加 或 删 减 , 即 整体 (一 或 V ) 与 部 分 (，) 之 间 的 置换 关系 : 


Paa 
(209) [(D1+D4)X(D5+D6+D7)]—*[(D1)X (D5+D6+D7)+ (D4X D8)] 


(210) [CD1+DAY) XCD5+D6+D7)] ELDI+D4) XD5+ DI+D4) 
X(D6 十 D7 十 D8)] 十 [(D2 十 D3)XD5] 

置换 运算 Pa(aB) ; 

同样 的 办 法 。 

置换 运算 Pn: 

置换 运算 Pn 进行 的 是 ,一 个 一 元 一 二 元 算式 向 一 个 二 元 一 二 元 等 值 算式 的 转换 ， 
或 反之 亦 然 。 该 置换 运算 可 以 有 两 种 类 型 。 第 一 种 类 型 包括 一 个 一 元 一 二 元 运算 的 一 
对 D。 例 如， 


(211) [p* (q* 7)J]=[Ul1XD9] Po, [D1xD9]=[D5XD9]=[(p "gqg)* (gqg*7)] 


[p* (=DJ=[ULX (D9+DID] [DL+D2) x (D9+D12)J=pLq] “(gqg=n) 
在 这 种 情况 中 ,转换 Pn 和 Nh 等 是 可 以 交换 的 。 
第 二 种 类 型 ,相反 ,包括 一 个 对 初始 算式 的 对 运算 , 变 为 新 的 对 运算 D 的 替换 : 
(212) 
[pl(aV DJ=[UIX (D9+DI0+DIDI [DTD TD XD TD7 FD]=[Cplg) | (pl)] 
第 二 种 类 型 的 转换 运算 Pn 和 Nh 等 不 能 交换 。 例 如 ,我 们 有 Nh Pn 一 C Pn Nh( 参 看 
命题 46)。(206) 和 (212) 类 的 置换 法 则 可 以 在 这 些 情况 中 ,用 来 确定 Pn Nh 和 Nh Pn 的 
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结果 。 

置换 运算 Pm: 2 

运算 中 项 m 的 置换 ,在 于 置换 集合 (p,q),(p,7) 或 (gr) 中 的 一 个 或 多 个 成 对 运算 
D( 参 看 表 196,196 乙 和 197) ,成 对 运算 对 应 ( 即 有 相同 的 符号 ) 同 样 这 三 个 命题 集合 中 
的 另外 一 个 集合 。 在 某 些 情况 中 ,置换 运算 Pm 产生 的 结果 等 值 于 它 的 初始 的 运算 。 
(213) [Cp=9) * (pV 7)J=[(DI+D4) x (D5+D6+D7)] 


Pas 


一 ~-[(D1 十 D4)X(D9 十 D10 十 D11)] 

因为 ,我 人 有 《D1XD5) 三 (D1XD9);(D1XD6) 二 (D1XD10) 等 (参看 表 197) 。 

一 般 情况 下 ,与 之 相反 ,置换 运算 Pm 会 改变 结果 。 

置换 运算 Pu: 

成 对 的 U 之 间 的 替换 ,或 不 成 对 的 U 之 间 的 替换 。 

转换 运算 Ru,Ru' ,Rm 等 (参看 命题 112 到 120 以 及 126,127) : 

Ru 是 用 一 个 成 对 的 U 替换 对 应 的 (同一 个 命题 ) 不 成 对 的 U;Rm 是 在 运算 中 项 上 
的 置换 ;Ru 在 于 ,根据 和 U 的 组 合 ,替换 初始 运算 的 一 对 运算 D, 代 之 为 新 的 一 对 运 
算 ; 等 等 。 转 换 Rn 是 转换 Rm 的 补充 。 因 此 ,这 些 就 是 置换 运算 的 一 些 个 别 简单 情况 ， 
具体 选择 哪 一 个 , 则 由 D 和 U 或 D 和 作为 运算 中 项 的 命题 来 决定 。 

置换 运算 Ps ,P.- ,P. .等 : 

这 里 涉及 的 是 D 和 同样 的 命题 集合 (p,q),(p,7) 或 (g,r) 中 的 另外 一 个 的 组 合 的 
置换 。 例 如 : 
(214) Pov 三 [(D1+D3+D4) 一 (D1 二 D2 十 D3)] 

或 [(D5 十 D7 十 D8)->(D5 十 D6 十 D7)] 等 

总 之 ,很 明显 ,我 们 使 用 的 所 有 转换 ,有 的 构成 了 我 们 的 族群 内 的 运算 族 , 有 的 则 构 
成 了 跨 族群 运算 组 ,这 些 运 算 族 可 以 简化 为 ,构成 256 个 被 研究 的 二 元 一 二 元 或 一 元 一 
二 元 算式 的 ,一 元 运算 或 二 元 范式 的 内 部 简单 替换 。 因 此 ,我们 可 以 一 一 这 是 第 一 种 解 
决 方案 一 一 设计 出 一 个 像 替 换 结构 的 三 元 运算 的 独 有 结构 ,一 个 运算 向 另 一 个 运算 的 
转换 ,就 是 由 被 研究 的 运算 的 一 元 或 二 元 组 成 部 分 的 内 部 之 间 的 替换 来 构成 。 

但 是 , 若 这 样 的 一 个 替换 系统 非常 的 严密 ,并 且 若 它 可 以 将 之 前 的 转换 集合 囊 入 一 
个 单独 的 网 状 结构 中 ,在 阐明 其 特别 之 处 的 同时 ,我 们 还 要 做 到 两 点 ,以 获得 256 个 三 
元 运算 的 完整 结构 。 第 一 点 ,这 里 所 涉及 的 替换 ,准确 说 来 并 不 是 全 部 的 替换 ,只 是 元 
素 对 元 素 的 替换 ,因为 有 时 它 只 是 部 分 对 整体 的 替换 (命题 207,209,210,211), 这 些 ， 
事实 上 ,是 增加 或 删 减 的 演算 操作 ,而 不 是 替换 。 第 二 点 ,这 个 替换 系统 是 建立 在 分 量 
元 素 之 间 的 组 合 之 上 的 ,而 并 不 是 直接 建立 在 构成 产生 的 结果 (三 位 运算 Tr 1 到 8) 上 
的 。 相 反 , 这 里 是 很 容易 绘制 出 一 个 三 位 运算 之 间 可 行 的 替换 常数 表 : 例 如 常数 表 233 
和 239 就 是 ,其 中 通过 一 个 或 多 个 组 成 部 分 ( 表 239 中 ,最 高 一 栏 是 0 到 1234, 抑 或 左边 
一 列 是 0 到 5678) 的 三 位 运算 替换 ,每 个 基础 算式 ,都 可 以 从 一 个 转换 到 另 一 个 :于 是 ， 
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我 们 发 现 了 这 些 替换 集合 演绎 的 ,不 再 是 构成 格 点 框架 结构 的 组 合 。 然 而 ,我 们 很 容易 
对 这 个 网 状 结构 和 INRC 转换 群 进行 协调 ,只 需要 将 所 有 的 转换 都 简化 为 合并 (V ) 或 
分 解 (* ) 即 可 ,具体 详情 ,下 节 分 解 。 


8$34 运算 (V),(。),(V) 以 及 (。) 下 ,任意 一 个 
三 元 算式 向 另 一 个 三 元 算式 的 转换 


将 一 对 运算 DD 或 一 元 运算 U 进行 一 个 到 另 一 个 的 转换 , 归根结底 是 其 运算 结果 
Tr 的 替换 。 现 在 ,我们 在 ( 选 言 的 ) 三 元 范式 内 部 ,三 位 运算 Tr 本 身 之 间 , 验 证 一 下 这 
个 替换 系统 。 该 系统 中 ,最 普遍 的 转换 应 该 是 从 一 个 三 元 算式 (范式 ) 转 换 为 另 一 个 ' 方 
法 是 通过 合并 或 删除 (三 位 运算 Tr 的 ) 分 量 运算 的 元 素 。 

事实 上 ,我 们 已 经 多 次 注意 到 (参看 命题 138 和 138 乙 , 以 及 141), 从 第 三 章 到 第 
六 章 所 使 用 的 转换 ,可 简化 为 ,所 涉 范 式 内 部 的 三 位 运算 Tr 或 多 或 少 的 是 简单 地 增加 
(或 删除 ) 演 算 。 甚 至 是 转换 运算 ,尽管 于 一 V(c) 类 族群 的 成 对 一 元 一 二 元 运算 ,其 表 
面 看 起 来 复杂 ,在 转换 为 类 似 的 W(a) 类 族群 类 的 运算 时 ,如 我 们 所 见 ( 命 题 180) ,简化 
为 在 一 个 单独 的 三 位 运算 中 的 简单 地 增加 或 删 减 演算 。 

然而 ,我 们 饶 有 兴趣 地 发 现 这 些 转换 运算 ,一 旦 变现 为 遵守 运算 群 (I,N,R,C) 法 则 的 
复合 运算 中 的 形式 时 ,其 直观 的 证 据 就 消失 了 。 我 们 可 以 从 一 个 最 基本 例子 来 看 (215)。 
(215) 
(1) Il[p* (gq DIVI2 Lp: (Gq: 7)]=11[pr ov DV pg: 7)]={p* gr])} (1) 


(WW1ILplGg* 六] » W2 Cpl(g* 7)JaVW 1 (plgLr]} (N) 
(R)I8[p*: (Cg: IVI?7[Ip: (9* 7 28 {p* gLr]} (R) 
(CW8 [Lpllg* 7)] 。 W7 [pl(g* 7)]=Y 28 {pla[Lr]} (C) 


事实 上 ,我 们 发 现 , 若 两 个 运算 的 合并 xzV >, 得 到 第 三 个 运算 , 逆 运 算 , 也 就 是 其 否 
定 的 连 比 (z，y) ,或 者 说 其 逆 运 算 的 合 取 ,得 出 逆 运 算 N( 运 算 克 1 与 则 1 和 W2 有 部 
分 相同 的 构成 , 它 是 运算 工 1 的 逆 运 算 , 而 了 1 又 是 运算 工 L 和 工 2 的 合并 )。 另 一 方面 ， 
互 反 的 合并 (RzV Ry) 得 到 互 反 运算 R( 运 算 卫 28, [1 的 R)。 最 后 , 互 反 运算 否定 的 
连 比 或 着 运 算 的 合 取 (Rz。 Ry) 得 到 对 射 运算 C( 运 算 W 28 是 1 的 C) 。 

然而 ,我 们 必须 注意 到 , 当 两 个 拥有 共同 的 元 素 ( 三 位 运算 ) 的 运算 ,合并 上 第 三 个 


Q@ 例如 [p*(gV7)]V[p*(49*7)] 三 p*(q*7) ,抑或 还 有 (7r 刁 p) * (7V gD) ， (pa7]) 三 
户 * (CgV 门 ,等 。 
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时 ,情况 完全 一 致 ,而 不 是 像 运算 II 和 工 2 这 般 分 离开 来 。 例 如 ,我 们 可 以 合并 
II1 [=(p "gs mV ar)] 和 [2[=( 力 "9 门人 Cg 7)] 为 一 个 ,结果 是 
有 1 [一 (bg 门 VC gr)V(p。 9" 7], 这 里 完全 遵守 转换 组 I,N,R',C 的 法 则 : 
(216) (1) I1 {p* glrJ}V I2 {p*r[al}a01 [p* (Vn] (TD 
(NWI {plalr]} 。 W2 {plrLq]} 三 V1 [pl(qVn)] WN) 
(R)I28 {p* gr]}V I27 {pr[qj}=56[p* (qn)] (RY 
(C) V28 {plalr]} 。 W27 {plr[g]} =V56 [pl(gIr)] (CO) 
此 外 ,当然 , 若 这 些 构成 在 两 个 运算 中 可 行 , 这 两 个 运算 还 是 作为 某 个 集合 。 一般 
方式 中 ,我 们 对 于 两 个 运算 工 和 ,或 三 个 运算 ,yi 和 ys, 且 z 为 这 些 构成 的 结果 , 几 
个 运算 之 间 有 以 下 关系 : 


(217)(z) V (9)=z (1) 和 [(z)V (y)]* (y)=(z) (1) 
(Nz)» (Ny)=(Nz) (N) [CNz)。(CNy)]V (y:)=(Nz) (N) 
(Rz)V (RY)=(Rz) (R) [CRz) V (Ry)]* (Ry:)=(Rz) (R) 
(Cxz) » (Cy)=(Cz) (CO) [CCz)。(Cy )]V (Ry:)=(Cz) (C) 


或 (NRz)， (NRy)==(Cz) 

车 如 同 例子 中 一 样 ,一 个 算式 构成 中 ,有 3 个 运算 ,只 需要 结合 表 (215) 和 (216) ,将 

运算 了 1 看 作 z, 了 [2 看 作 yi, 以 及 12 看 作 y: ,于 是 : 
(217 乙 ) (DIV 12=H1) + (T2)=12 (1) 
(N)CVI1 V2=VDV 2)=Y2 (N) 
(R)CI28V I27= 56)* (17D)=127 (R) 
(OV28°» M27= V5 V (17)=W 27 (CO) 

运算 (四 1)。(I2) 可 以 延展 为 两 种 等 值 方式 :删除 阵 1( 它 是 IL1 和 开 2 的 合并 ) 中 
间 的 工 2 ,抑或 删除 中 1 和 W2( 递 运算 即 工 2 的 否定 ) 之 间 相同 的 部 分 。 

这 样 , 我 们 就 拥有 了 一 般 类 的 转换 运算 ,这 些 转 换 可 以 让 我 们 建构 256 个 三 元 运算 
集合 的 系统 ,接着 衍生 出 结构 ,以 及 整体 的 运行 法 则 。 在 这 3 个 运算 中 为 真 的 情况 ,在 
256 个 三 元 运算 中 依旧 如 此 ,这 些 都 统一 在 一 张 四 重 行列 对 查 常数 表 中 ,其 中 包括 了 我 
们 即将 要 解释 的 (217) 中 的 所 有 三 元 运算 的 特性 。 


§ 35 4 个 一 元 运算 ,16 个 二 元 运算 和 256 个 三 元 
运算 的 逻辑 加 法 和 逻辑 乘法 的 四 重 行列 对 查 常数 表 


为 更 好 地 理解 256 个 三 元 运算 集合 的 系统 结构 ,需要 定位 至 其 运算 过 程 ,甚至 是 其 
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产生 缘由 中 , 即 导出 这 条 构成 法 则 ,使 得 (217) 的 特性 同时 应 用 到 所 有 的 运算 中 ,不 管 这 
些 运 算 为 何 种 类 型 (一 元 的 、 二 元 的 等 等 ) ,以 及 让 一 元 运算 常数 表 转换 为 二 元 运算 常数 
表 , 并 以 此 类 推 。 因 为 (217) 的 特性 完全 通用 ,也 可 以 记 入 在 常数 表 的 形式 下 ,对 于 4 
个 ,16 个 ,256 个 ,65 536 个 ,…… 等 运算 ,该 常数 表 都 是 一 样 的 。 

I 一 元 运算 : 
(218) 


四 个 一 元 运算 分 别 是 p,p,CpV FP) 以 及 O(==p，P)。 为 应 用 (217) 的 特性 ,我 们 可 
以 构建 一 个 四 重 行列 对 查 常 数 表 ,比如 ,其 中 分 置 在 上 面 和 左边 的 各 个 元 素 相 加 (V )， 


到 干涉 点 ,再 比如 ,分 置 在 右边 和 下 面 的 各 个 元 素 相 乘 ,到 干涉 点 t+”。 因 为 ,我 们 


有 : 
(219) pVP=(pVP) 并 p* $=0 
其 中 这 个 方 格 的 对 角 线 ,展现 了 以 下 特性 ， 
Q@ 对 角 线 入 上 的 各 个 元 素 有 R=1 以 及 C= 二 N。 因 为 ,(pV 记 ) 的 互 反 R 是 (pV p)， 
同时 O 的 互 反 还 是 O; 
@ 对 角 线 w 上 的 各 个 元 素 有 了 =N 以 及 C= 二 1。 因为 ,既是 p 的 道 运 算 N, 也 是 它 
的 互 反 R。 
工 . 二 元 运算 ， 
我 们 从 命题 a 出 发 ,把 它 安置 在 之 前 的 4 个 一 元 运算 中 。 于 是 ,我 们 有 了 :gq,9， 
(gqV q) 以 及 O。 然 后 ,用 与 这 4 个 可 能 相 乘 。 我 们 有 : 
(220) bp*.[(CoV(o)V(z)V(ov9)]=[Co]V[LC 9 VLGp: 9)] 
V[(p*: DV(p* q)] 
于 是 ,这 里 有 以 下 4 个 二 元 运算 :0,(p，g),(p* 9) 以 及 p[gqj; 也 就 是 说 ,除了 O 以 外 ， 
所 有 的 二 元 运算 都 特地 借助 了 p( 与 p 相 反 ) 的 参与 。 
现在 ,让 我 们 用 同样 与 这 4 个 运算 相 乘 : 
(221) 方 * [COVDV) VaV ga)IVIGp* VL(p* a)] 
VLC(p* DVP q)] 
于 是 ,这 里 有 以 下 4 个 二 元 运算 :0,(p，g),(p，9) 以 及 p[Lgj; 也 就 是 说 ,除了 OO 
以 外 ,所 有 的 二 元 运算 都 特地 借助 了 Pp( 与 p 相反 ) 的 参与 。 
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现在 我 们 可 以 在 (218) 的 模型 基础 上 ,绘制 出 一 张 四 重 行列 对 查 常数 表 @。 该 行列 
对 查 表 的 前 两 组 运算 是 (220) 和 (221) :我 们 将 (220) 放 置 在 方 格 的 上 边线 ,(221) 放 置 在 
方 格 的 左边 线 , 但 是 在 安置 (221) 的 每 个 元 素 时 ,要 和 (220) 中 的 元 素 次 序 排列 一 致 ,后 
安置 的 这 一 列 是 前 安置 一 列 的 互 反 。 这 两 个 行列 就 这 样 确定 了 ,我 们 将 (220) 和 (221) 
中 的 元 素 一 个 对 一 个 加 起 来 ( V )。 于 是 我 们 得 到 了 这 样 一 个 完整 的 方 格 (222) ,同时 ， 
我 们 发 现 常数 表 中 安置 在 右边 和 下 面 的 两 队 新 的 对 查 行列 ,之 间 存 在 的 是 乘法 关系 :从 
下 面 一 栏 对 应 的 地 方 来 看 ,因为 ,从 右边 一 列 和 下 面 一 行 的 这 些 元 素 中 任意 选择 两 个 ， 
其 中 相同 的 部 分 构成 了 方 格 中 的 这 个 点 (个 ”) 。 
(222) 


所 以 ,常数 表 (222) 展 示 了 以 下 这 些 主要 特性 : 
@ 在 所 有 属于 一 个 方 格 的 元 素 中 ,其 中 这 4 个 角 : (p W gq),(pVgq),(p1q) 以 及 
(px g) 是 最 上 面 一 行 和 最 左边 一 列 中 所 涉及 的 元 素 的 加 法 运算 的 结果 。 例 如 ， 
(223) (p WO=(p* DV(p*9) 
(plq)=(p* q9)V {pLg]} 
(pVg) 三 (p，g)V pLqj, 等 等 
@ 在 所 有 属于 一 个 方 格 的 元 素 中 ,其 中 这 4 个 角 :(0),(p*g),(p 二 =) 以 及 (pg) 
是 最 下 面 一 行 和 最 右边 一 列 中 所 涉及 的 元 素 的 乘法 运算 的 结果 。 例 如 : 
(224) (p Waq)=(pVg)* (plg) 
O=pLq] * pLa] 
(p* 9) 三 (gp)* pLqj, 等 等 
@ 一 个 元 素 的 逆 运 算 N 是 它 和 中 心 (四 ) 相对 的 方 格 的 对 称 处 : ( 思 * 9) 和 (o)， 
(p“99 和 (Cplq),(p 二 q) 和 (p W 9)，, 等 等 。 于 是 ,我 们 证 实 了 (217) 中 的 特性 :CNz) 。 
(Ny) 三 (Nz)。 例如 : 


四 这 些 常数 表 和 维特 根 斯 坦 (Wittgenstein) 的 真 值 表 (table de valeur de vérité) 构 成 差不多 。 
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(225) 车 (p W 9) 三 (p* 9D)V (Ch 9), 则 (p=g)==(pog) * (gp) 
车 (px gq) 三 pLgjV pLqj, 则 0 三 p[q]* p[Lq] 
等 等 。 

图 一 个 元 素 的 互 反 运算 R 是 其 与 对 角 线 入 相对 称 的 位 置 :例如 ,(p*，9) 对 (p* 9g)， 
(pV gq) 对 (p19) ,等 等 。 于 是 ,我 们 证 实 了 (217) 中 的 特性 :(Rz)V (Ry) 三 (Rz)。 例 如 ;: 
(226) 车 (gp) 寺 pL[q]V (p*，9), 则 (p 汪 gq) 寺 g9[p]V (p，9) ,等 等 。 

@@ 一 个 元 素 的 对 射 运 算 C 是 其 与 对 角 线 必 相 对 称 的 位 置 ;例如 ,(p，9) 和 (g 必 p)， 
0 和 (px*9),(p，9) 和 (pl1q), 等 等 。 于 是 ,我 们 又 证 实 了 (217) 中 的 特性 : (Cx) ，(Cy) 
三 (Cz)。 例 如 : 

(227) 若 [(p* DV Cp* DJ]=(p Wa), 则 [L(gDp)* (pOq)]=(p=9) 
@ 4 个 构成 对 角 线 上 的 元 素 ,组建 了 成 对 的 运算 ,比如 N= 二 R 和 C=I。 例如 g[pj] 既 


是 a[pj 的 逆 运 算 N, 也 是 它 的 互 反 R。 

@ 4 个 构成 对 角 线 入 上 的 元 素 ,组 建 了 成 对 的 运算 ,比如 R=I 和 C=N。 例如 ， 
(p W 9) 的 R 就 是 (p W 9q) ,并 且 其 C 就 是 逆 运 算 (p 二 q)。 

@ 作为 之 前 的 某 一 个 等 值 算式 ,考虑 到 代数 的 等 式 关系 ,我 们 可 以 改变 这 里 的 一 
个 (Vz) 的 元 素 , 将 其 倒置 变 为 (zx) 的 形式 。 例 如 : 
(228) {gop)=p[gJ VB * 0))={(9Dp) * (B+ 9)=p[Lg]} 

因为 ,(g 刁 p) 和 (pV gq) 之 间 相同 的 部 分 是 p[q]。 

@ 同样 ,我 们 可 以 在 之 前 的 一 个 等 值 算式 中 ,改变 一 个 (，z) 的 元 素 ,将 其 倒置 变 
为 (Vz) 的 形式 。 例 如 : 
(229) {p=qg)=[(gDp) * (po)={[(p=D V (958)]= (pI) 

因为 ,(p 二 gq)V (p， 得 到 结果 (p*q)V(p*q)V Cp* 9g), 即 (p 汪 gq)。 

四 若 我 们 有 ,例如 ( 户 Wg) 二 (pVg)* (plD) 以 及 Cp W 9g) 一 ( 力 " 9)V (pg) ,于 
是 ,我 们 可 推演 出 (pV gq)。，(p|q)= 二 (p949)V (p，g)。 运 算 (8) 和 (9) 也 可 以 应 用 到 这 
样 的 等 值 关系 : 
(230) {[(pVe (p19]=[Lp* DV GB DD)={L PVD: (Be =Lp DV BT) 

={G* DD=[p* DV GIDV PVD 
三 ((g 必 四 =[(p* DV (p。9)V (5 ，9)]} 三 等 等 

所 以 从 (8) 到 (10) 的 运算 ,概括 总 结 了 常数 表 自身 的 边界 上 的 元 素 的 加 法 与 乘积 运 
算 。 但 是 在 (228) 到 (230) 中 ,只 涉及 完全 分 离 或 对 应 删除 的 元 素 间 的 加 法 运算 。 当 其 
中 的 元 素 只 有 部 分 分 离 时 ,演算 会 更 加 复杂 ,我 们 将 在 (§ 38) 的 三 元 运算 中 再 回 过 头 来 
分 析 。 
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亚 . 三 元 运算 : 

现在 ,我 们 先 从 9 和 两 个 运算 出 发 ,根据 衍生 出 常数 表 (222) 的 构成 法 则 ,安置 这 
两 个 运算 。 于 是 我 们 得 到 了 16 个 二 元 运算 :0;(q，r);(g，7) ;等 等 ,这 群 二 元 运算 中 7 
扮演 的 是 g 在 常数 表 (222) 中 的 角色 ,而 g 在 这 里 则 是 占据 着 前 面 p 的 位 置 。 将 这 里 展 
示 的 16 个 (q,7) 的 运算 和 p 相 乘 :于 是 除了 0, 我 们 得 到 了 15 个 三 元 运算 ,所 有 的 三 位 
运算 都 是 其 范式 构成 ,这 些 范式 都 包括 了 和 相反 的 p。 即 : 


(231) 

[p* (0)=]o; Il1 [p*(g*7)]; 12 [p* (gqg*7)]; 13 [p* (gqg*7)]; 
I4 [p* (Gg*7)]; Hl{p* glr]); I2 {p* r[Lgl}; I3[p* (gq=7)]; 
I8 [Lp: (gq Wr)]; [9{p*r[Lal); 14{p* gfr]); M1 [p* (aqVr)]; 


M2 [p*: (rig]; M7? [Lp* (or)]; M22[p* Calr)]; 
以 及 N1 [p* (gq*r)] 

现在 ,再 将 这 同样 的 16 个 (qz)? 的 运算 和 妨 相 乘 。 除 了 O 以 外 ,我 们 得 到 15 个 三 
元 运算 ,这 些 三 位 运算 的 范式 构成 ,都 特地 借助 了 p( 与 p 相反 ) 的 参与 : 

(232) [P+ (0)=Josl5,6,7 和 8; [23,24,25,26,27,28; 员 53,54,55 和 56;]V70。 

这 里 的 16 个 运算 和 (231) 中 形式 一 致 ,唯一 不 同 的 是 用 Pp 替代 了 p, 自 然 构 成 了 
(231) 的 这 些 运算 的 互 反 ,因为 每 个 二 元 运算 都 有 一 个 ( 且 唯 一 的 一 个 ) 互 反 运算 , 而 z 
是 p 的 R。 

于 是 我 们 可 以 建构 出 一 张 方 格 的 常数 表 , 其 中 最 上 面 的 由 (231) 中 的 元 素 按 设 定 的 
顺序 占据 。 再 在 常数 表 纵 向 方向 的 左边 安置 (232) 中 的 元 素 ,顺序 是 一 一 对 应 到 (231) 
的 互 反 R。 然 后 ,将 (231) 和 (232) 中 的 元 素 两 两 相 加 (V )。 这 样 我 们 就 得 到 了 一 个 有 
256 个 三 元 运算 的 常数 表 ( 参 看 表 233) 。 

该 常数 表 的 特性 和 表 (222) 是 一 致 的 。 为 更 便捷 地 描述 这 里 的 情况 ,我 们 用 G1 表 
示 位 于 方 格 最 上 面 的 这 些 元 素 ( 运 算 ) 的 集合 [ 即 命题 (231) 中 的 这 些 元 素 ]; 用 G2 表示 
位 于 左边 的 这 些 元 素 的 集合 [ 即 命题 (232) 中 的 这 些 元 素 , 包 括 0, 它 同时 出 现在 了 G1 
和 G2 中 ]; 同样 我 们 用 G3 表示 方 格 最 下 面 的 这 些 元 素 ( 这 些 是 G1 的 道 运算 N) 以 及 
G4 表示 位 于 右边 的 这 些 元 素 (这 些 是 G2 的 道 运算 N) 。 于 是 ,我 们 有 了 : 
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256 个 三 元 运算 的 四 重 行列 对 查 常数 表 
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@ 在 这 张 常数 表 中 的 所 有 元 素 ,除了 G1 和 G2, 都 是 位 于 最 上 面 一 栏 的 元 素 G1 与 
最 左边 一 列 的 运算 G2 逻辑 加 法 结合 (V ) 的 结果 。 例 如 :一 
(234) V28 [rl(pVoJ=12 {p* rLa]}V M55 [p* (qr)] 

N51 [gDp)* (plr)J=19 {p* rLql}yV {128 p* gLr]} 

等 等 。 

@ 该 常数 表 上 的 所 有 元 素 , 除 了 G3 和 G4, 都 是 位 于 最 下 边 一 栏 的 元 素 G3 和 位 于 
最 右边 一 列 的 元 素 G4 进行 合 取 ( 共 同 部 分 ) 运 算 所 得 结果 。 例 如 ， 
(235) V28 [rl(pVa)]=aW9 {plr[g]}* We6 {pl(g* 7)} 

N51 [CgDp) * (p17)]= V2 (plrLal}* V23 {pla[Lr]} 

@ 一 个 元 素 的 着 运算 N 是 其 与 方 格 中 间 的 四 对 称 的 元 素 :例如 ,了 27 和 14; 
下 48 和 V48; 工 1 和 Wl1; 等 等 。 

图 一 个 元 素 的 互 反 R 是 其 与 方 格 对 角 线 入 对 称 的 元 素 : 例 如 ,I1 和 工 8; 了 13 和 
16; 轩 17 和 下 30; 等 等 。 

回 一 个 元 素 的 对 射 C 是 其 与 对 角 线 对称 的 元 素 : 例 如 ,由 556 和 V1;I1 和 W 8; 等 等 。 

@ 位 于 对 角 线 上 的 16 个 元 素 构成 了 比如 R=N 以 及 C=1 的 成 对 运算 。 例 如 ， 
IV1[p，(q*7)] 的 互 反 是 N70 [p，(q* 7)], 同 等 于 其 逆 运 算 [p1Cq * 7r)]; 同 样 的 情况 
出 现在 W32 和 村 39 之 间 ; 等 等 。 这 16 个 元 素 构成 了 WCa) 类 、(b) 类 入 (Cc) 类 族群 ， 
即 8 十 2 十 6 二 16 个 元 素 。 

@ 对 角 线 % 上 的 16 个 元 素 构 成 了 比如 R=I 以 及 C=N 的 成 对 运算 。 这 些 运算 构 
成 了 运算 族群 0 一 寿 类 、 卫 一 WM (c) 类 以 及 人 V(c) 类 , 即 2 十 8 十 6 二 16 个 运算 。 

@ G1 的 元 素 是 G3 中 元 素 的 逆 运 算 N, 但 是 ,按照 (3 ) 的 推演 ,每 个 Gl 的 元 素 和 
其 逆 运 算 G3 的 元 素 都 是 以 常数 表 的 中 间 为 点 对 称 分 布 的 。 于 是 我 们 有 这 样 的 一 个 结 
论 ,对 于 给 定 的 一 行 ,比如 以 I1 为 上 端 V 22 为 下 端的 这 一 行 ,上 端的 元 素 (G1,) 和 下 
端的 元 素 (G3,) 之 间 支 持 这 样 的 关系 : 
(236) G1,=Na NB G3, 
这 里 Na 是 分 量 运 算 (， ) 或 (| ) 的 否定 ,NB 是 二 元 复合 运算 的 否定 (比如 I 工 1 和 V22 对 
应 的 g*r 和 glr)。 因 为 B 运 算 本 身 就 是 在 G1 和 G3 行 中 间 对 称 分 布 的 ,鉴于 三 元 运 
算 Gl1 和 G3 与 常数 表 中 间 对 称 的 关系 (参看 @) ,我 们 于 是 得 到 了 (236) 中 的 结论 。 

@ 以 此 类 推 ,我 们 同样 有 : 
(237) G2,=Na NB G4, 

这 就 是 为 什么 在 命题 (234) 和 (235) 中 ,运算 上 2 和 下 55 的 组 合 得 到 结果 V 28, 这 两 
个 运算 和 WI 9 与 W6 之 间 就 是 Na NB 的 关系 ,而 W 9 与 W6 的 合 取 ,同样 也 得 到 了 结果 
V 28( 同 样 的 关系 也 出 现在 9 和 了 28 与 YM 2 和 VW 23 之 间 )。 

于 是 ,在 二 元 运算 (zi V y,) 中 ,得 到 结果 运算 <, 同 样 (z,*" y,) 也 得 到 结果 运算 z; 
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为 了 解 这 个 关系 ,在 zi ,zs ,yi 以 及 y: 不 是 出 于 G1 到 G4 的 4 边 时 ,是 否 依 旧 为 真 。 于 
是 ,我 们 需要 预先 研究 一 下 ,在 这 个 常数 表 中 的 任意 两 个 元 素 , 而 不 只 是 G1 到 G4 这 些 
边界 上 的 元 素 ,在 组 合 (V ) 或 乘积 (。 ) 的 运算 中 会 得 出 怎样 的 结果 。 换 言 之 ,现在 我 们 
需要 进行 运算 生成 的 研究 ,让 我 们 在 常数 表 (233) 中 ,所 有 的 元 素 之 间 ,构建 普遍 的 组 合 
或 反 演 合 取 的 运算 。 然 而 ,对 于 二 元 运算 常数 表 (222), 只 有 在 个 别 情况 中 ,我 们 可 以 概 
括 这 些 在 小 点 卫 中 的 8 到 10 中 可 以 模糊 看 见 的 演算 过 程 。 

本 .为 更 便捷 地 得 到 这 些 一 般 的 常规 运算 ,我 们 可 以 像 之 前 做 的 那样 [ 表 (196) 到 
《199)] ,替换 一 元 运算 或 成 对 的 二 元 运算 ,再 标 上 序号 ,而 不 再 是 这 些 命题 或 是 这 些 成 
对 的 运算 ,而 是 三 位 运算 (p*g， 等, 且 这 些 三 位 运算 是 我 们 所 要 建构 的 那些 组 合 的 
运算 结果 。 这 样 我 们 就 把 常数 表 (233) 转 化 为 一 个 由 三 元 选 言 范式 的 编号 组 成 的 常数 
表 , 其 中 的 关键 是 : 


(238) 0 三 (无 三 位 运算 ) 5=(p* gqg* 7) 
1 三 (pq*7) 6=(p* gq* 7) 
2=(p" q* 7) 7=(p* gq* 7) 
3=(p "9*7) 8 "gq*7) 
4=(p* 9g*7) 12 二 (pq*rV(p"q*7) 等 


这 里 的 符号 (12) 代 表 的 是 多 位 nl 和 2( 而 不 是 序号 12) 。 

于 是 ,我 们 有 了 完全 等 同 于 (233) 的 常数 表 (239), 只 是 ,这 里 是 用 范式 和 数字 符号 
表示 出 来 的 。 

我 们 先 从 例子 出 发 ,比如 运算 编号 17, 表 示 1 二 7[ 二 (p*，q*7r)V (p，9g*7)] 二 
IT16, 再 比如 ,我 们 运算 28 的 组 合 (V), 即 2 十 8[ 二 (pqg*7)V(p*9*7)] 二 [13。 
于 是 ,我 们 有 1 十 2 十 7 十 8( 按 照 整体 的 编号 顺序 ) , 即 标识 为 1278[ 寺 (pg*7)V Cp， 
ge TV CPB，9* TV(p*9*7)], 交 叉 点 为 第 12 行 第 78 列 (了 [1 和 J 了 28)。 于 是 我 们 
发 现 1278 三 N15。 

然而 ,我 们 也 可 以 研究 ,在 哪些 运算 中 ,运算 W15 是 共有 的 部 分 。 根 据 命题 235( 即 
常数 表 的 一 般 特性 ,小 点 2" 下面 作 了 具体 解释 ) ,自然 是 运算 V23 和 WI14。 因 为 M23 二 
123478 上 且 VL14 一 125678 ,也 就 是 说 ,这 两 个 运算 彼此 都 有 1278, 但 是 运算 1278 也 可 作 
为 与 它 相 差 不 大 的 运算 的 共有 部 分 ,并 且 这 些 运 算 也 包含 在 1278 和 VI23 或 WI14 之 间 ， 
事实 上 , 沿 着 右边 1278 所 在 的 这 一 列 , 我 们 有 12378( 即 1 十 2 十 3 十 7 十 8) 即 运算 V47， 
它 也 包括 三 位 运算 1,2,7,8。 同 样 ,继续 沿 着 1278 所 在 这 一 行 往 下 走 , 我 们 有 12678， 
即 V37( 二 1 十 2 十 6 十 7 十 8)。 于 是 ,运算 全 15, 不 光 是 WI23 和 WI14 的 ,也 是 V47 和 V37 
的 共有 部 分 , 且 后 面 的 关系 更 为 接近 。 
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借助 于 常数 表 (239) 这 个 如 此 便捷 的 演算 工具 (我 们 重申 ,该 常数 表 只 是 对 常数 表 
233 的 一 个 简单 转述 ) ,我 们 现在 可 以 总 结 之 前 我 们 留 在 1 下 面 其 而 未 解 的 问题 :G1 到 
G4 中 ,元 素 之 间 的 内 部 关系 ,以 及 整个 常数 表 中 ,任意 元 素 之 间 的 一 般 运 算 关系 。 所 
以 ,我 们 继续 罗列 这 张 常数 表 的 特性 (参看 目下 面 的 到 @)。 

@@ 我 们 首先 验证 ,转换 群 INRC 的 运算 法 则 ,也 就 是 说 ,应 用 在 (二 值 的 ) 任 意 两 个 
命题 的 运算 之 间 的 组 合 , 以 及 连 比 否定 的 这 些 转 换 ( 命 题 217 中 )。 以 命题 240 作为 例 
子 ,我 们 可 以 验证 如 下 : 

(240) 
(1)17 [16r* (p=9)]V 38 [118 9* (p=7r)]=1 378 [=N25 (gDp) * (pIr)] 了 
(N)234 568 [=V 6 r|(p 一 9)] 。124 567[ 三 如 18 9| (p=n)]=2 456[=N46 (gD1)1(pIND] (N) 
(R)28 [= [137°. (p=9]JV16 [= [5g* (p=7)]=1268 [=N14 (pOq) * (rEOp)] (R) 
(C)134 567 [三 W 13 7|(p=9)] * 234 578[=\ 5 ql (p=n)]=3457 [N57 (pO)1( Op)] (CO) 
即 ,综合 起 来 : 
(1) 17V 38=1 378(1) 
(N) 234 568 + 124 567=2 456(N) 
(R) 28V 16=1 268(R) 
(C) 134 567 » 234 578=3 457(C) 

因为 17 十 38 三 1 378。 另 外 与 整个 三 位 运算 12 345 678 集合 相 比 ,234 568 是 17 的 
补充 ( 即 逆 运算 N)( 从 常数 表 中 ,可 以 直接 从 17 对 应 中 心 处 的 对 称 点 找到 ), 然 后 
124 567 是 38 的 补充 N( 这 也 可 以 通过 对 称 看 到 )。 然 而 ,234 568 与 124 567 的 共有 部 
分 是 2456, 它 是 1378 的 补充 ( 即 N) 。 至 于 互 反 运算 R,28 是 17 的 互 反 ,因为 8 是 1 的 
R 且 2 是 7 的 R(28 是 17 的 民 , 同 样 从 常数 表 上 也 可 以 看 到 ,因为 28 是 17 与 对 角 线 
的 对 称 ) ;我 们 同样 有 38 的 互 反 为 16, 因 为 1 是 8 的 互 反 , 且 6 是 3 的 互 反 (同样 也 可 
以 从 常数 表 上 ,与 对 角 线 相关 的 对 称 关系 中 看 到 )。 然 而 28 十 16 王 1 268, 它 正好 是 
1 378 的 R( 因 为 , 互 反 关系 1 一 8,2 一 7 以 及 3 一 6, 抑 或 从 对 称 关 系 来 看 )。 至 于 对 射 关 
系 ,134 567 是 28 的 对 射 而 234 578 是 16 的 对 射 :然而 二 者 共有 的 部 分 是 3457, 即 1 268 
的 补充 ( 另 一 方面 17 和 134567 以 及 38 和 234 578 也 是 彼此 与 对 角 线 的 对 称 关系 ) 。 

所 以 ,对 于 整 张 常数 表 中 (和 G1 到 G4 的 加 法 运算 和 乘法 运算 的 结果 相反 ) ,任何 
元 素 之 间 的 一 个 二 位 运算 的 组 合 运算 (V ) ,或 找到 其 共有 部 分 的 运算 (* ) 都 是 可 行 的 ， 
这 些 运 算 遵 循 转换 群 INRC 的 运算 法 则 (这 一 点 证 实 了 命题 217) 。 

现在 ,我 们 同样 可 以 在 集合 内 部 与 边界 G1 到 G4 之 间 进 行 演算 ,具体 验证 过 程 ,我 
们 逐一 进行 。 

@ G61 的 集合 中 ,首先 包括 除 O 以 外 的 4 个 元 素 1,2,3,4, 其 中 每 一 个 只 能 由 自己 
和 0 的 组 合 产生 ( 即 1=1 十 0 或 1 三 10;2==2 十 0 或 2 二 20; 等 等 ), 所 以 这 里 ,除了 O, 没 
有 共有 部 分 。 但 是 两 两 相 加 , 则 会 得 到 Gl 中 的 其 他 元 素 ; 即 : 
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(241) 1CI1D V2(12)=12 (I1)，1(I1DV3(13)=13 (了 2), 等 等 

至 于 这 些 加 法 的 结果 (12 到 34) ,它们 是 1 一 4 彼此 之 间 的 结合 ,或 这 些 结果 彼此 的 
结合 ,G1 中 最 后 5 个 元 素 ,其 中 包括 1 234( 人 1) , 宫 括 了 这 里 所 有 的 元 素 : 
(241 乙 ) 12C11)V3C13) 二 123(I1)，12(I11)V4(14) 二 124( 卫 2) ,等 等 
以 及 12( 1) V34( 了 14) 三 13( 了 2)V 24( 了 19) 三 等 等 二 1234 (V1) 

@ 集合 G3 是 G1 的 道 运 算 。 首先 ,这 里 由 用 三 12 345 678,O 的 道 运 算 襄 括 了 所 
有 。 然 后 运算 则 1 到 4, 即 运 算 T1 到 工 4 的 道 运 算 ,每 一 个 运算 就 是 媳 每 次 从 I 了 1 到 
4 中 少 一 个 的 结果 : 
(242) 12 345678( 几 )。1(11) 寺 2 345 678( WL1) ,等 等 

类 中 两 个 元 素 共有 的 部 分 是 W 类 的 一 个 元 素 , WI 类 中 两 个 元 素 共有 的 部 分 是 V 
类 的 一 个 元 素 , 最 后 元 素 W70 是 G3 中 每 个 元 素 共有 的 内 容 : 
(242 乙 ) 2 345 678(W1)。1 345 678( WI2) 三 345 678( VW[ 1) ,等 等 

345 678( WI 1)。245 678( VI 1) 三 45 678( V1) ,等 等 
45 678(V1)。15 678(V22) 三 等 等 三 5 678(WN70) 

一 @ 至 于 G2 中 的 元 素 , 它 们 是 G1 的 互 反 运算 R, 它 们 和 Gl 一 样 遵循 同样 的 
人 逻辑 加 法 运算 原则 ,产生 出 表 中 的 结果 。 最 后 G4 是 G3 的 道 运算 N, 所 以 G2 的 互 反 运 
算 R 是 G1 的 对 射 C。 

因此 ,这 些 元 素 G 的 系统 结构 , 即 这 4 个 集合 ,G1 到 G4, 是 整个 常数 表 的 衍生 母 
线 ,其 本 身 就 遵循 共同 的 加 法 CV ) 和 乘法 (，) 的 组 合 原则 ,并 且 因 为 自身 的 情况 ,还 遵 
守 着 转换 群 INRC 的 运算 法 则 。 所 以 才 有 了 8 34 中 构成 法 则 的 运用 。 


$36 常数 表 的 上 下 “边界 ” 


车 256 个 三 元 运算 的 整 张 常数 表 (239) 或 (233) 值 是 根据 转换 群 INRC 构建 的 , 那 
么 其 中 就 不 会 显示 出 其 他 的 特性 了 。 为 更 好 地 进行 后 续 描述 ,我 们 引入 “ 格 "(lattices) 
这 个 词 ,首先 ,我 们 先 介 绍 以 下 几 个 定义 。 

我 们 将 包含 其 他 两 个 运算 的 最 小 元 素 , 称 为 * 上 边界 "并 用 符号 BS 表示 :比如 说 ， 
HI2(12) 是 11(1) 和 1I2(C2) 的 BS, 并 且 I1 是 1 和 0O 的 BS。 任 意 两 个 元 素 的 BS 都 是 单 
义 确定 的 。 我 们 用 BJ 来 表示 “下 边界 ”的 意思 , 即 反 过 来 表示 两 个 运算 共同 包含 的 最 大 
元 素 : 比 如 说 11(1) 和 12(2) 的 BJ 是 0, 但 是 运算 四 24(236) 和 运算 有 25(237) 的 BJ 是 
I8( 因 为 ,23 是 236 和 237 的 共有 内 容 )。 对 于 任意 元 素 的 成 对 运算 来 说 ,其 BJ 也 是 
单 义 确定 的 。 

反 过 来 ,我 们 用 “更 大 的 和 ”( 符 号 gs) 来 称呼 (O,I, 工 , 亚 等 ) 类 中 的 两 个 元 素 , 同 时 
拥有 一 个 BS 的 最 高 的 ,但 BS 自己 本 身 除 外 的 元 素 :比如 ,运算 I1 和 I 2 是 了 1 的 gs。 
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还 有 ,gs 不 一 定 必 须 是 不 相交 的 两 个 元 素 : 比 如 说 128( 轩 6) 的 gs 不 是 1(I1) 和 28 
(I13) ,而 是 12(I12 和 28(I13); 所 以 这 些 gs 也 是 单 义 确定 的 ,其 获取 的 方式 如 下 : 
任何 一 个 元 素 , 比 如 1 245(NW6) ,为 得 到 其 gs, 只 需要 回 到 1 245 所 在 的 这 一 列 , 一 直到 
整个 一 列 中 都 包含 的 第 一 个 元 素 ( 这 里 是 124 即 运算 由 2), 再 从 右 向 左 横向 沿 着 -1 245 
所 在 的 这 一 行 ,直到 整 一 行 中 都 包含 的 第 一 个 元 素 ( 这 里 是 245 即 运算 轩 27)。 与 之 对 
应 ,我 们 用 “更 小 的 积 ”( 符 号 pm) 来 表示 两 个 元 素 , 它 们 是 (TI, [[ ,下 等 ) 类 运算 中 最 低 
的 ,彼此 之 间 有 一 个 起 着 BJ] 作用 的 运算 项 ,BJ 本 身 除 外 :举例 说 明 ,对 于 1 245 二 BJ ,其 
pm 就 是 12 458( 即 V44) 和 12 345( 即 V 56)。 同 样 pm 也 是 单 义 确定 的 ,为 获取 它们 ， 
只 需要 从 设 定 的 BJ 出 发 , 沿 着 BJ 所 在 的 竖 列 向 下 走 , 再 从 BJ 所 在 的 横 排 由 左 向 右 进 
行 ,一 直到 遇见 的 圳 括 所 有 的 第 一 个 元 素 所 在 的 点 ,它们 就 是 pm 的 全 部 组 成 部 分 。 此 
外 ,我 们 还 有 gsv 和 pmov ,这 是 gs 和 pm ,在 常数 表 纵 向 栏 中 上 下 定位 的 点 ,而 gsh 或 
pmh 则 是 gs 或 pm 在 横向 上 定位 的 点 。 最 后 ,我 们 概括 代 之 为 * 和 wm 以 表示 任意 运算 
的 和 或 积 。 

I 按照 以 上 所 说 的 这 些 定义 ,我 们 首先 想 知道 ,对 于 两 个 给 定 的 运算 zx 和 y, 其 下 
界 B] 和 上 界 BS 之 间 有 哪些 关系 。 在 这 样 的 情况 中 ,我 们 考虑 的 是 两 条 不 同 的 界线 ， 
而 元 素 z 和 > 同时 担任 着 s 和 wm 的 作用 (有 时 是 gs 和 pm , 非 必 须 如 此 ):; 于 是 zy 一 
(5 二 m) 。( 参 看 图 2) 

BI 


BS 
图 2 (zy=s=m) 

即 , 举 例 说 明 y==178(J2D[(p=q) *， (gD)] 且 z=138(M1D[Cp=7) * (gDp)]。 
其 BJ 则 是 18(117 [Cp==q)，(g=7)], 其 BS 则 是 1378CN25)[(qp)*，(p 刁 r)]。 首 
先 , 我 们 要 注意 138 和 178, 并 不 是 18 的 pm, 因 为 ,车 178 正好 是 18 的 pmv, 那 么 ,18 
的 pmh 是 128, 而 不 是 138。 另 一 方面 ,138 和 178 也 不 是 1378 的 gs, 后 者 的 gs 是 127 
和 378: 所 以 ,这 里 的 zx 和 > 是 任意 的 * 和 任意 的 m。 然 而 ,在 它们 和 它们 的 下 边界 和 上 
边界 之 间 , 存 在 一 个 通用 的 集合 关系 。 首 先 ,我们 自然 有 : 
(243) (BDV(z)=(z), (BDV (w=(y), -(BDV (BS)=(BS) 
以 及 (244) (BS) * (z)=(z), (BS)* (y)=(y), (BS)。(BJ) 一 (BJ) 
其 中 : 


(245) (xz*y)=(B]): (BS) 且 (zxzVy)=(BDYV (BS) 
然而 ,因为 运算 (V ) 是 (。) 的 对 射 ,我 们 尤其 还 有 : 
(246) (ITVy)=Ca(r* y)， 即 (BS)=Ca(BJ]) 


我 们 还 记得 ,Ca 是 分 量 运 算 (a) 的 对 射 运算 C, 和 整个 算式 的 对 射 运算 C 不 一 样 ,C 
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二 Ca Ch( 命 题 34 丙 )。 只 有 在 二 元 运算 (p，gq) 和 (pV gq) 中 ,对 射 运算 C 和 Ca 相同 , 因 
为 ,此 时 p 和 9g 的 Ch 依旧 是 p 和 9g, 即 Ca Ch 二 Ca 二 Cs 相反 ,在 一 元 一 二 元 或 二 元 
二 元 ,以 及 一 般 的 三 元 算式 中 ,Ca 和 C 是 不 同 的 。 同 样 分 量 运 算 的 互 反 运算 Ra 也 是 和 
互 反 运 算 R 有 区 别 的 ,其 关系 是 R= 二 Rh( 命 题 34 乙 )。 但 是 ,我 们 总 会 有 Na 一 N( 命 题 
34) 。 也 就 是 说 ,两 个 算式 x 和 >y, 其 B 和 BS 之 间 形成 了 一 个 转换 群 ,不 是 INRC, 而 
是 I NaRaCa。 因 为 ,我 们 有 : 


(247) (1) xz» y(=BD 且 (1) xzVy(=BS) 
(Na) (zly)=zVy (CNa) 工 。y 
(Ra) 工 *y (Ra) (zl|y)=rzVy 
(Ca)zV y(=BS) (Ca)z。y( 一 BJ) 
于 是 ,我 们 注意 到 : 
(248) Na(BJ) 一 Ra(BS) 以 及 Na(BS) 一 Ra(BJ) 
此 外 ,我 们 有 转换 群 所 有 的 常用 转换 : 
(249) Na(z*y)=RaCal(z*y) 以 及 Na(zxVy)=Ra Ca(zV»y) 
Na Ra Ca(r* y)=(z* y) 以 及 Na Ra Ca(xVy)=(zVy) 
等 等 。 
在 我 们 选 定 的 例子 中 ,(247) 中 的 转换 可 得 到 : 
(249 乙 ) 
BJ: 
(1) xz * y=(138) » (178)=18 (1I7) 
(Na)zV y=(24 567) V (23 456)=234 567 (VW 7) 
(Ra)z* y=(24 567) + (23 456)=2 456 (V46) 
(Ca)zV y=(138) V (178)=]1 378 (N25) 
BS， 


(I) xzVy=(138)V (178)=1 378 (NV25) 
(Na)z. y=(24 567) » (23 456)=2 456 (NV46) 
(Ra)rV y=(24 567) V (23 456)=234 567 (VI7) 
(Ca)z * y=(138) » (178)=18 (117) 
于 是 ,我 们 看 见 , 任 意 两 个 元 素 x 和 y, 其 BJ] 和 BS 构成 了 一 个 和 IRNC 转换 群 同 
类 的 群集 ,条 件 是 ,这 里 要 引入 这 些 边界 B 和 BS 或 元 素 + 和 y 的 否定 。 
因此 ,我 们 可 以 同样 考量 一 下 元 素 (z， y) 或 (zx，y), 即 非 共同 部 分 以 及 它们 的 否 
定 (zV) 和 (zxV y) ,一 般 情况 下 ,在 我 们 选 定 的 例子 中 ,它们 指 的 是 : 
(250) (zr* y)=[z* (BJ)]=(138) . (23 456)=[(138) + (234 567)]=3 
(250 乙 ) (z* y)=[y* (BJ)J]=(24 567) + (178)==[(178) » (234 567)]=7 
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(251) (zV HD)=(z* y=[(BDV3=(138)V (23 456)=[(18) V (23 456)] 
三 1 234 568 
(251Z) (ZVW=(z VD=[(BDVz]=(24567)V (178) 
三 [(18) V (24 567)J]=1 245 678 

于 是 ,我 们 发 现 了 如 下 的 一 般 关 系 : 
(252) zxVy(BS)=r* y(BDV (re WV(z* y) 
抑或 (252 乙 ) xr* y(B)=rVy(B)* (rzVy)* (zrVy) 
以 及 (253) (zy)(=Na B)=z* y(=Na BOV (zr YV (rz. y) 
还 有 : 
(254) (Na BS)V (BD)=(z* WV (zr* y= VY (Vy) 
以 及 (254 乙 ) (Na BD=(zVy)* (IV Y=(r* DV (zy) 

也 就 是 说 , (252) 中 的 上 边界 等 值 于 BJ 加 上 非 共 有 的 部 分 ,而 (253) 中 BJ 
的 逆 运 算 , 则 等 值 于 BS 的 逆 运 算 加 上 非 共 有 的 部 分 。 举 例 说 明 ; 234 567 (Na BJ ) 三 
2 456(Na BS) V 3V7。 于 是 ,得 到 结论 命题 (254) :举例 说 明 ,2 456(Na BS) V 18(BJ) 三 
(1 234 568) » (1 245 678)=124 568[=(xzV y)* (zV y)], 

但 是 ,从 理论 的 观点 出 发 ,常数 表 (239) 还 展示 一 个 非常 有 趣 的 特性 ,这 里 让 人 想起 
了 逻辑 关系 中 的 “相似 性 ”。 


我 们 可 以 用 4 个 关系 :全 , /6 二 以 及 个 d 来 表示 4 个 运算 项 BJ,z,BS 和 y 之 间 的 
位 置 关 系 。 另 外 ,这 四 个 运算 项 两 两 之 间 的 距离 ,我 们 用 十 nh 表示 从 一 个 到 另 一 个 转 
换 过 程 中 ,横向 从 左 到 右 移 动 的 nn 个 元 素 ( 一 nh 则 是 同样 的 从 右 往 左 的 移动 ) ,我 们 用 
十 nv 表示 纵向 的 上 升 移动 的 n 个 元 素 (一 nv 则 是 同样 的 下 降 的 移动 ) 。 


BI x 
qd b 
» BS 


图 3 
于 是 我 们 发 现 , 如 例 所 示 , 在 这 里 BJ 二 18,zx 二 138,y 二 178 以 及 BS 二 1378, 四 个 关 


系 分 别 是 a 二 十 5h,6b 二 一 4v,c 三 一 5h 以 及 d 三 十 40。 换 言 之, 我们 有 ( 纯 距 离 上 ): 
(255) atb=ctd 
抑或 (考虑 到 对 应 的 符号 )(a 十 已 十 (c 十 d) 一 0, 这 反 过 来 又 证 实 了 ,我 们 从 或 y 出 发 ， 
到 BJ 和 BS 之 间 的 距离 是 一 样 的 。 尽 管 这 样 的 关系 呈现 的 形式 有 些 或 多 或 少 的 复杂 ， 
该 关系 一 直 都 为 真 。 

该 形式 最 简单 的 状态 是 ,同一 行 或 同一 列 中 的 移动 。 即 ,举例 说 明 ,z=13(I1) 且 
3 二 9( 工 4), 这 是 两 个 位 于 G1 上 的 元 素 , 于 是 ,我 们 有 了 BJ=0 且 BS 一 134( 开 7) ,于 
是 ,这 里 的 距离 关系 就 是 :a 一 十 6j,b0 一 十 7h,c 一 一 % 以 及 4 一 一 4 同样 得 到 7 十 6 一 9 
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十 4。 抑 或 x 一 2 567(JY52) 且 y= 二 1 568CY33)。 其 BJ 是 56( 卫 23) 且 其 BS=125 678 
(WI14)。 于 是 ,这 里 的 距离 关系 就 是 :a 三 一 向 十 2h56 二 十 3h 一 1v,c 二 一 钒 十 2v 以 及 
d= 二 一 1h 十 3v。 于 是 ,结果 是 (a 十 b) 二 一 5v 十 5h 以 及 (ec 十 d) 二 一 5h 十 5v。 

(255) 中 的 相似 性 在 关系 项 上 ,演绎 了 对 于 元 素 的 (O, 工 , 工 ,… ,出 ) 类 相对 普遍 的 
特性 :不 同 的 类 别 (三 位 运算 数目 的 不 同 ) ,在 BJ 和 运算 项 x 和 y 中 的 一 个 之 间 , 以 及 另 


一 个 和 BS 之 间 是 相同 的 。 这 里 ,我 们 用 符号 他 表示 在 三 位 运算 范式 数量 上 的 差异 ， 
(256) (BJ 轧 z) 二 (y 世 BS) 或 (BJSy)=(z2BS) 


比如 (O13)=(C4 狼 134) ;因为 O 里 面 没有 三 位 运算 ,13(I1) 中 有 两 个 ,4(I4) 中 
有 1 个 ,以 及 134( 夺 7) 中 有 3 个 。 车 zx 和 y 中 包括 同等 数量 的 三 位 运算 ,例如 ,在 运算 


138 和 178 的 例子 中 ,我 们 同样 有 (18 汪 138) 二 C178 小 1 378) 又 或 者 (56 孔 2 567) 一 
(1 568 所 125 678)。 当 B] 和 之 或 y 一 致 时 ,我 们 自然 有 : 
oO 


(256 乙 ) 车 BJ==z, 则 y=BS, 因 为 (BJz)=(yQBS) 

举例 说 明 , 对 于 z=5 且 y==56, 则 我 们 有 BJ=5 且 BS==56。(256) 的 这 个 特性 直 
接 来 自 (243 一 244) ,没有 什么 神秘 性 :这 里 不 需要 再 回 过 头 去 进行 讨论 ,其 中 一 部 分 z， 
减 去 共有 的 部 分 (x，y) ,等 值 于 整体 (zV y) 减 去 另外 一 部 分 ( 减 去 y, 即 也 减 去 zx。y) 。 
例如 ,138 减 去 共有 部 分 (BJ] = 18) 得 到 3, 即 只 有 一 个 三 位 运算 ;而 178 加 上 3 得 到 
1378, 即 ,这 里 重新 有 了 个 不 同 的 三 位 运算 :但 是 ,准确 说 来 ,这 里 说 的 是 同样 的 一 个 三 
位 运算 (3)1 

于 是 ,演示 (255) 的 相似 性 就 变 得 很 简单 了 。 我 们 将 BJ 和 z 之 间 三 位 运算 数量 的 
不 同 , 称 之 为 nl;z 和 BA 之 间 的 不 同 , 称 之 为 a2;BS 和 y 之 间 的 不 同 , 称 之 为 a3; 以 及 
> 和 BJ 之 间 的 不 同 , 称 之 为 由 。 于 是 我 们 有 了 (参照 256) : 
(257) ml 一 73 且 n2 二 n4, 其 中 nn1 十 n2= 二 n3 十 n4 

然而 ,在 一 个 元 素 和 另 一 个 之 间 , 加 上 或 减 去 一 定数 目 n, 再 确定 的 三 位 运算 ,对 应 
到 (239) 的 范式 常数 表 中 ,就 是 在 横向 上 的 ( 士 n4) 或 纵向 的 ( 士 nv) 可 能 的 运行 轨迹 集 
合 , 其 中 每 个 运算 都 是 根据 自己 的 情况 ,遵从 着 (256) 中 法 则 的 。 这 里 的 运行 轨迹 ,不 是 
由 简单 的 加 法 或 乘法 规则 决定 的 ,否则 (255) 的 相似 性 也 太 显 而 易 见 了 ,而 是 由 G1 和 
其 互 反 G2( 或 G3 和 其 互 反 G4) 之 间 的 组 合 决定 的 。 于 是 , 若 我 们 在 G1 集合 中 选择 一 
个 工 , 在 互 反 G2 集合 中 选择 一 个 y, 我 们 则 总 会 得 到 对 应 的 (257) 中 的 n1,n2,n3 和 n4， 
分 别 对 应 轨迹 a,5b,c 和 d, 于 是 a=c 且 5 二 d( 比 如 :车 z=3 且 y=7, 于 是 我 人 有 了 a= 
十 3h 以 及 c= 一 3h;6 二 一 2v 以 及 d 二 十 2v); 正 是 这 样 , 才 确 保 了 反射 运算 nh 十 nv 二 
nv 十 nh。 当 我 们 对 待 任意 的 一 个 z 和 > 时 ,我 们 要 确定 从 zx 和 > 出 发 到 其 BJ 和 BS 
之 间 的 运行 路 径 , 则 不 再 必须 有 a 一 c, 也 不 再 必须 有 0 一 d ,因为 z 不 再 必须 和 BJ 位 于 
同一 行 ,y 也 不 再 必须 和 BS 同行 (z 也 不 再 必须 和 BS 同 列 , 抑 或 > 也 不 再 必须 和 BJ 同 
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列 )。 但 是 我 们 总 是 有 a 十 b==c 十 4, 因为 ,任意 一 个 元 素 到 另 一 个 之 间 的 运行 轨迹 ,是 
可 以 简化 为 从 Gl 和 G2 出 发 的 轨迹 的 (例如 从 18 到 37, 中 间 经 过 28 和 38, 得 到 
十 24 一 1v, 而 其 中 经 过 了 8,0,1,2,3,38 得 到 一 1h 十 1v 十 3 一 20 二 十 24 一 1v) ,抑或 简 
化 至 从 G3 和 G4 出 发 的 轨迹 。 

因此 (255) 到 (257) 的 相似 性 ,只 展现 了 常数 表 (233) 和 (239) 中 同样 的 原则 ;从 运算 
分 析 的 观点 来 看 ,了 解 这 些 常 数 表 的 结构 ,其 中 还 有 非 对 称 转换 关系 的 乘积 表 , 以 及 其 
相似 性 也 的 基本 特性 ,这 是 非常 重要 的 。 

工 . 现在 我 们 分 析 一 下 ,在 zx,y,BJ 和 BS 之 间 三 种 特殊 情况 :这 里 z 和 > ,一 个 是 另 
一 个 的 N,R 或 C@, 即 这 里 在 常数 表 中 ,它们 是 与 中 心 或 与 对 角 线 的 对 称 关系 。 

在 y=Nz 这 种 情况 中 (比如 z 一 2358 且 ?一 1467) ,自然 BJ 总 是 0, 而 BS 总 是 骨 。 
于 是 我 们 总 是 会 有 ,不 只 是 a 十 6 二 c 十 d( 命 题 255) ,我 们 还 有 a 二 c 且 4b 二 4d;: 
(258) 车 y=Nz, 于 是 BJ 二 O 且 BS= 攻 

在 y=Rz 的 情况 中 (比如 z= 二 138 且 ?一 168, 这 里 BHJ=18 且 BS=1 368), 于 是 两 
个 边界 BJ 和 BS 必然 位 于 对 角 线 只 上 ,也 就 是 说 ,这 里 的 每 一 个 元 素 都 与 其 互 反 运 算 一 
致 。 因 为 ,两 个 互 反 运算 的 共有 三 位 运算 必然 都 是 偶数 (0,2,4,… ,8) ,而 任何 一 个 三 位 
运算 都 不 是 其 本 身 的 互 反 (O 除外 ) ,车 它们 不 为 空 , 则 它们 一 个 对 另 一 个 的 互 反 必然 是 
成 对 出 现 的 ,也 就 是 说 ,BJ 就 是 其 自身 的 互 反 。 至 于 两 个 互 反 运 算 的 组 合 (BS) ,重新 组 
成 了 一 个 新 的 偶数 的 三 位 运算 , 它 是 成 对 运算 的 互 反 ,因为 构成 这 个 运算 的 就 是 其 本 
身 : 
(259) 车 y=Rz, 于 是 R(BJ)=BJ, 且 R(BS)=BS 

这 种 情况 下 ,我 们 有 a=d 以 及 5 一 c。 

最 后 ,在 y= 二 C(x) 的 情况 中 (例如 z= 二 1 356, 且 y= 二 1 257, 这 里 BJ]=15, 且 BS= 
123 567) ,于 是 BJ 是 BS 的 C(C 不 只 是 Ca)。 因 为 ,车 zx 和 y 是 对 射 关 系 ,二 者 与 对 角 
线 " 是 对 称 关系 。 在 这 种 情况 中 ,其 BJ 和 BS 之 间 也 是 这 样 的 关系 ,因为 对 射 是 互 反 R 
的 道 运算 N: 然 而 , 互 反 关系 下 的 z 和 y 的 BJ 和 BS, 彼此 之 间 是 对 称 关系 , 反 演 关 系 下 
的 + 和 y 的 BJ 和 BS 是 对 等 的 。 车 z 和 y 是 对 射 关系 ,其 BJ] 和 BS 之 间 , 也 只 能 与 对 
角 线 之 产生 相互 对 称 的 关系 ,因为 和 ?也 是 这 样 的 ,而 且 , 我 们 有 ae 十 2 一 < 十 d (命题 
255) 。 因 此 BJ 和 BS 是 一 个 对 另 一 个 的 C: 
(260) 车 y=Cz, 于 是 BJ=C(BS) 且 BS=CCBJ) 

在 这 个 情况 中 ,我 们 在 a,b,c 和 d 之 间 有 一 个 奇怪 的 关系 :车 a 二 nhn'v, 则 c 二 
nhnv, 并 且 , 车 5 二 mhn”v, 则 d= 二 n*hn"v。 因 为 ,在 所 举 的 例子 中 a(15 和 1356 之 间 的 
距离 ) 是 5h6v, 而 c(123 567 和 1257 之 间 的 距离 ) 是 6h5v; 同 样 5(1 356 和 123 567 之 间 


四 参看 (逻辑 通论 ), 第 179 一 180 页 。 
@ ”我 们 这 里 说 的 是 N,R 或 C, 而 不 再 是 在 (246) 中 的 BJ 和 BS 时 的 Na,Ra 或 Ca。 
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的 距离 ) 是 5h4v, 而 d(1 257 和 15 之 间 的 距离 ) 是 4h5vO! 
于 是 ,从 相似 性 的 角度 (255) 出 发 ,我 们 有 : 
(261) 车 z=N(y), 则 a=c 且 6=d 
车 z=R(y), 则 a=d 且 b=c 
车 z=C(9), 则 a=nhn'v 且 c=nhnv;b=rhn”v 且 d 二 nhn"v 
换言之 ,这 里 4 个 运算 项 :BJ,z,BS 以 及 y, 在 + 二 N(y) 的 情况 中 ,4 点 构成 了 一 个 
平行 四 边 形 ,其 中 等 量 关 系 存在 于 大 边 (a==c) 和 小 边 (5==d) 之 间 ( 图 4) ;在 z 一 R(y) 的 
情况 中 ,4 点 构成 了 一 个 类 萎 形 ,中 心 不 对 称 ,其 中 两 两 之 间 的 等 量 关 系 存在 于 小 边 (a 
二 d) 和 大 边 (6 二 c) 之 间 ( 图 5); 最 后 在 对 射 关系 的 情况 中 ,同样 的 4 个 运算 项 构成 了 一 
个 梯形 ,但 是 这 里 平行 的 两 条 边 是 虚 的 (BJ 和 BS 之 间 , 或 和 y 之 间 的 关系 ,是 图 6 中 
虚线 位 置 ): 这 里 的 4 个 关系 a,b,c 和 4d 对 应 的 是 ,不 平行 的 两 边 以 及 梯形 的 对 角 线 , 其 
中 交叉 的 数目 nhn'v 和 ju 对 应 的 是 ,成 对 的 a 和 < 或 5 和 d。 


图 4 图 5 图 6 
通过 分 析 这 些 特殊 情况 ,其 中 工 和 > 是 反 演 , 互 反 或 对 射 的 关系 ,我 们 看 见 , 有 多 少 
个 相似 性 关系 (255) 可 以 深 深 地 对 应 上 256 个 三 元 运算 构成 的 集合 的 结构 ,特别 是 对 应 
上 转换 群 INRC。( 对 于 相似 性 或 “逻辑 比例 "和 转换 群 IN RC 之 间 的 关系 ,参看 (附录 
I ) 部 分 ,第 1575 页 。) 


注意 :相似 性 (255 一 257) 不 是 逻辑 网 中 专属 的 ,同样 也 对 应 于 格 点 结构 的 一 般 特 
性 。 假设 zx 和 y 是 任意 两 个 元 素 ,xy 即 其 BJ ,zx 十 y 即 其 BS。 我 们 称 zy/z 为 “ 商 集 
合 ”, 该 集合 包括 的 元 素 在 zy 和 zz 之 间 , 即 xy<zy/z<z, 还 有 y/(z 十 y) 也 是 “ 商 集 
合 ”, 该 集合 中 包括 的 元 素 在 y 和 (z 十 ?) 之 间 , 即 y=y/(z 十 y) 过 (x 十 y)。 于 是 我 们 有 
了 zy/zx 和 y/(z 十 y) ,构成 了 两 个 同类 的 子 网 , 即 这 里 的 元 素 中 运算 项 彼此 对 应 四 。 例 
如 ,对 于 我 们 的 运算 28 和 17(zry=0 且 z 十 y 二 1 278), 我 们 有 :zy/z=2 和 8 且 
y/(z 十 y) 二 127 和 178。 于 是 ,我 们 可 以 在 这 些 子 网 上 ,建构 出 相似 性 的 演算 ,而 不 用 
在 常数 表 (233) 加 上 推演 “距离 > 了 。 


中 “着 我 们 将 y 定 为 元 素 1356, 且 工 定 为 1 257, 这 个 交叉 自然 也 是 一 样 的 . 

加 “该 辅助 定理 的 概括 推广 归功 于 O. 欧 尔 (O. Ore) 。 参 看 赫 尔 莫 斯 (Hermes) 和 科 特 (Kothe) ， 
《协作 理论 ,数学 知识 百科 全 书 )(Theorie der Verbiinde, in Enzykl. der math. Wissensch. ) 第 1 卷 ,第 
5 册 (1939 年 ) 公 式 5, 第 13、10 页。 

图 ”准确 说 来 ,对 于 图 4 应 该 是 一 个 萎 形 ,因为 其 4 边 是 对 等 的 。 
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在 这 个 xy/z 和 >y/(Cz 二 y) 的 同 构 性 上 ,还 有 Jordan( 约 当 ) 定 理 的 演示 , 它 证 实 了 
“主线 ?的 对 等 [一 个 戴 德 金 网 (reseau de Dedekind) 中 的 两 个 元 素 之 间 逐 步 的 距离 ]: 这 
里 (256) 的 相似 性 只 是 一 种 个 别 情况 。 

我 们 还 注意 到 ,在 全 部 为 正 数 的 格 结构 中 ,相同 的 相似 性 (抑或 商 集合 的 同 构 性 ?对 
应 的 ,准确 说 来 ,是 一 个 “比例 关系 ”。 因 为 ,我 们 知道 全 部 数字 构成 了 一 个 格 结构 ,其 中 
BS= 最 小 公 倍数 (PPCM) 且 BJ= 最 大 公约 数 (PGCD)。 假设 z= 数字 4 且 y= 数字 6， 
于 是 我 们 有 BS= 数 字 12 且 BJ 二 数字 2。 这 里 的 比例 关系 是 :BJ/z 一 >/BS(2/4 一 
6/12) 或 zxXy=BJXBSC4X6 一 2X12)。 

有 趣 的 是 ,我 们 发 现 ,对 于 整个 数字 领域 中 的 比例 关系 (BJ/z 王 >/BS) ,准确 说 来 ， 
也 对 应 逻辑 运算 领域 中 (另外 建立 在 247 运算 组 上 ) 一 个 简单 的 相似 性 (BJA 侠 z) 一 (y 妈 
BS) (命题 256)。 这 里 ,我们 在 逻辑 和 数字 的 结构 上 ,有 了 一 个 共有 运算 机 理 的 新 例子 ， 
但 是 不 同 之 处 还 是 一 直 都 存在 的 ,比如 在 集约 量 ( 排 除 部 分 到 整体 的 关系 ) 和 外 延 量 (分 
量 彼此 之 间 的 关系 @) 之 间 : 从 这 一 点 来 看 ,比例 衡量 的 概念 ,正好 是 逻辑 的 相似 性 ,但 
是 其 中 a/b==c/d 是 由 外 延 的 数 和 加 入 的 共有 单位 数 思 来 量化 的 。 

亚 . 我 们 还 需要 思考 ,在 z,y,BJ,BS 集合 和 另外 一 个 相似 的 集合 x',y ,BJ 和 BS 
之 间 , 有 何 种 关系 ,比如 zx 和 y 可 能 是 zx 和 > 的 N,R 或 是 C。 我 们 再 拿 出 初始 的 例子 ， 
其 中 z==138( 夺 1) 且 y= 二 178( 夺 21) ,于 是 ,我 们 推演 出 xz 和 yy = 二 + 和 yy 的 1,N,R 或 C 
的 4 种 可 能 的 常数 表 (262) 。 


(262) 

(TD)z=138(1D y=178(W21) BJ(r,y)=18C17) BS(z,y) 一 1 378CN27) 
(NINCz)= 一 24567(V11) Ne)=23 456(V21) BJ(Nx,Ny)=2456(NV46) BS(Nzr,Ny)=234567(W17) 
(RJ)R(z)=168( M20) R(y)=128( 6) BJ(Rzx,Ry)=18( 17) BS(Rz,Ry)=1 268(N14) 
(OC(r) =23 457( V20) Co)=34567(V6) BJ(Cr,Cy)=3457(N57) BS(Cz,Cy)=234 567(W17) 


然而 ,N46 是 NN25 的 道 运 算 N; N14 是 入 57 的 R, 也 是 入 25 的 C。 另 一 方面 , 7 
是 自己 的 互 反 ,并 且 VI 7 也 是 如 此 。 所 以 ,我 们 发 现 和 > 的 逆 运 算 的 BJ 是 工 和 > 的 
BS 的 逆 运 算 ; 然 而 x 和 > 的 逆 运 算 的 BS 是 z 和 y 的 BJ 的 逆 运 算 。 相 反 ,z 和 > 的 有 
的 B 和 BS 是 + 和 y 的 BJ] 和 BS 的 R。 最 后 + 和 y 的 C 的 BJ, 等 于 和 y 的 BS 的 C; 
且 zx 和 > 的 C 的 BS, 就 是 zx 和 > 的 BJ 的 C。 

于 是 ,我 们 可 以 用 以 下 方式 进行 概括 : 


(263) BJ(Nz, Ny)=N BS(z, y) BS(Nzx, Ny)=N BJ(z, y) 
BJ(Rzx, Ry)=R BJCz，y) BS(Rz, Ry)=R BS(z, y) 
BJ(Cz, Cy)=C BS(z, y) BS(Czx, Cy)=C BJ(z, y) 


其 中 BJ(Cz, Cy)=N BS(Rz, Ry) BS(Cz, Cy)=N BJ(Rz, Ry) 


〇 @ 参看 我 们 的 (逻辑 通论 ), 第 72 页 。 
@ 参看 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 的 (儿童 的 空间 概念 ), 巴 黎 ( 法 兰 西 大 学 出 版 社 ) ,第 七 章 。 
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并 且 BJ(Cz, Cy =R BJ(Nz, Ny) BS(Cz, Cy)=R BS(Nz, Ny) 
等 等 。 

于 是 ,我 们 看 到 了 ,在 转换 群 INRC 的 转换 中 ,有 和 多少 个 可 以 应 用 在 256 个 三 元 运 
算 所 在 的 格 结构 中 的 BJ] 和 BS 的 概念 里 。 这 些 现象 都 是 很 自然 而 然 的 ,因为 BJ ,BS,z 
和 "从 一 开始 就 构成 了 转换 群 [,Na,Ra 以 及 Ca( 命 题 247) 。 


$ 37 远 辑 的 相 加 之 和 与 相 乘 之 积 之 间 的 关系 


现在 ,我 们 探讨 一 下 互 反 的 问题 ,该 问题 我 们 刚刚 在 8$36 的 工 和 亚 中 有 讨论 到 ,我 
们 想 要 确定 一 个 给 定 的 元 素 的 和 ;与 积 m 之 间 的 关系 (特别 是 在 8$ 36 一 开始 ,我 们 定 
义 的 gs 和 pm 之 间 的 关系 ) ,该 元 素 既 有 BS 的 身份 ,又 有 BJ 的 身份 (和 BS 有 关 是 因为 
gs, 和 BJ 有 关 是 因为 pm) (对 比 图 2, 参看 图 7)。 


gsv 


gshe 


. 
pmy 


7 

L 我 们 从 一 个 任意 的 元 素 开 始 ,比如 1 268(W14)[(pog) + (rp)] 或 [Cplaq)|(p 
V7)]。 其 gs 和 pm 分 别 是 : 
126([4)[g* (rp)J=[(plg9)| (gD) 1=gsv 
268C 35)[7 + (pq =LCpV gH]= gsh 
12 368CV 48[L pl Ip WJ=[p WHI (gDnDJ=pmh 
12 678CV3D[ Cp Wo IpV N=[p Wo (go =pmv 

我 们 在 其 中 看 到 部 分 常规 关系 的 存在 。 首 先 ,gs, 按 照 定义 内 容 , 在 BS 二 BJ 二 BSJ 
中 (因此 ,我 们 称呼 该 元 素 既 有 BS 的 功能 也 有 BJ 的 功能 ), 且 BSJ 也 是 pm 的 内 容 , 于 
是 ,我 们 很 清楚 地 知道 ,每 一 个 gs 都 是 pm 中 这 一 个 元 素 和 另 一 个 元 素 中 的 内 容 , 我 们 
对 此 表述 如 下 : 
(264) (gsu) V (pmw)=(pmv) 上 (gsv)V (pmh)= (pmh) 
(264 乙 ) (gsh)V (pm)=(pmv) 有 (gsh)V (pmh)= (pmh) 

因为 ,我 们 发 现 126 (gsv) 既 是 12 368 (pmh) 也 是 12 678(pmv) 中 的 内 容 ; 同 样 
268(gsh) 也 是 作为 内 容 , 同 时 出 现在 12 368 和 12 678 当中 。 


ES 1208cW10= 


pml1 268CN19=| 
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第 二 点 ,因此 ,从 gs 到 pm 的 转换 ,总 是 在 于 三 位 运算 的 一 个 简单 的 加 法 运算 。 确 
实 , 若 BSJ 包括 一 定数 量 的 三 位 运算 Tn( 包 括 O 和 出 之 间 ) ,我 们 有 : 

(265) 车 BSJ=Tn, 则 gs=Tn 一 1 且 pm 二 Tn 十 1 

因为 ,这 源 于 gs 和 pm 的 相同 定义 ,属于 直接 低 于 BSJ 的 (O, 工 , 卫 等 ) 一 个 类 别 的 
首位 元 素 ,而 第 二 个 是 直接 高 于 一 个 类 别 : 两 者 之 间 的 区 别 在 于 两 个 三 位 运算 。 然 而 ， 
pm 不 能 是 gs 的 逆 运 算 , 因 为 它们 彼此 包含 。 除 了 它们 成 了 彼此 的 对 射 C 这 种 情况 之 
外 (这 里 我 们 可 以 回 到 亚 中 查看 ) ,这 时 它们 属于 另外 一 个 运算 族群 了 。 

因此 从 gs 到 pm 的 转换 ,是 由 运算 族群 和 族群 之 间 的 转换 来 确定 ,这 部 分 的 转换 ， 
我 们 在 第 六 章 里 面 已 经 分 析 过 了 ,至 少 通过 这 里 的 这 些 转换 ,可 以 将 其 简化 为 三 位 运算 
的 简单 的 加 法 运算 ,没有 减法 (或 简化 为 减法 ,没有 加 法 )。 在 我 们 所 举 的 例子 中 ,这 里 
的 gs 是 看 4 和 轩 35( 了 I 一 V (a) 类 族群 ), 而 pm 是 V48 和 V37( 轩 一 V(b) 类 族群 ), 于 
是 ,这 里 的 转换 运算 ,按照 我 们 之 前 更 深入 的 分 析 ( 命 题 189), 则 是 保有 二 元 一 二 元 算 
式 中 的 一 个 运算 :对 于 gsv 和 pmh 的 (p1q) 或 (g 刁 7) 以 及 对 于 gsh 或 pmv 的 (pV7) 或 
(gr)。 在 另外 的 情况 中 ,一 个 运算 是 反 演 , 或 是 作为 变换 式 的 内 容 , 等 等 。 但 是 ,这 里 
总 会 对 应 上 (命题 264) 中 两 个 增加 的 三 位 运算 的 增添 或 删 减 ,根据 第 六 章 的 概要 内 容 ， 
这 是 从 gs 到 pm 可 能 的 直接 正 向 转换 ,反之 亦 然 。 

自然 ,在 被 认 作 是 BSJ 的 元 素 和 其 gs 和 pm 之 间 同 样 如 此 。 在 我 们 所 举 的 例子 
中 ,在 运算 W14 [Cp1q)1CpVr)] 和 其 由 常数 表 (129) 确 定 的 gs, 即 运算 轩 4 和 JI 35, 其 
中 轩 4 保留 了 (plg) ,在 N35 中 保留 了 (pVr)。 至 于 属于 Wf) 类 族群 的 N14 到 其 属于 
亚 一 V(b) 类 族群 的 pm 的 转换 , 则 是 由 表 (187) 和 (188) 来 完成 。 

最 后 ,车 我 们 的 加 法 之 和 * 与 乘法 之 积 属于 不 同 的 等 级 ,情况 依旧 如 此 ,这 里 s 
和 m ,不 仅 限于 gs 和 pm, 于 是 可 以 增添 或 删 减 的 三 位 运算 的 数目 ,自然 也 是 可 以 变动 
的 。 我 们 将 在 § 39“ 前 位 ?关系 中 讲 到 。 

工 . 当 元 素 BSJ 是 在 常数 表 (233) 或 (239) 的 一 个 对 角 线 上 的 运算 式 gs 和 pm 之 
间 , 旦 现 出 两 个 需要 我 们 注意 的 地 方 。 另 外 ,这 些 关 系 仅仅 建构 了 (259) 和 (260) 的 互 反 
关系 。 我 们 从 对 角 线 开始 ,这 里 的 元 素 是 成 对 的 运算 ,比如 R=I 以 及 C 一 N。 这 种 情 
况 下 ,gs 和 pm 呈现 出 3 个 恒定 的 特性 :彼此 分 别 对 应 互 反 ;都 只 属于 两 个 族群 一 W 
类 和 于 一 V(b) 类 ,以 及 我 们 总 会 有 a( 或 月 pm 一 a( 或 Bgs 或 pm 一 Na Na( 或 Bgs。 

为 了 明白 其 间 的 道理 ,我 们 要 回溯 到 对 角 线 上, 它 是 由 除了 O 和 胃 之 外 的 8 个 了 
一 WL (ec) 类 和 6 个 N (ec) 类 运算 构成 ,也 就 是 说 ,其 中 8 个 运算 的 形式 是 (p==g) (gq= 
站 ,另外 6 个 形式 是 p 二 gLrj], 即 (p 二 gq)*(q 二 r)。 这 些 运 算 的 内 部 对 称 ,解释 了 这 些 
构成 的 近似 ,或 其 pm 本 身 , 也 应 该 是 对 称 关系 的 , 即 与 对 角 线 有 同等 的 距离 。 然 而 ,我 
们 已 经 知道 (在 8 35 的 小 点 皮下 ) 与 对 角 线 拉 的 对 称 关 系 的 元 素 之 间 有 互 反 关 系 , 于 是 
我 们 有 : 

(266) 对 角 线 入 :(gsh) 二 RC(gsv) 以 及 (pmh)= 二 R(pmv) 
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例如 ,运算 卫 18 对 应 的 有 gs, 运算 I1 和 工 8( 二 R), 以 及 pm, 运 算 128 和 178, 即 
亚 6 和 亚 21( 王 R); 运 算 W24(1 368) 对 应 的 有 gs 运算 亚 9(136) 和 亚 45(368 一 R), 有 
pm, 运 算 V27(13 678) 和 V (12 368 王 R) ;等 等 。 
因为 ( 除 O 和 骨 外 ?对 角 线 上 的 元 素 都 只 属于 工 一 凡 (ec) 类 和 (ec) 类 ,以 及 这 些 gs 
和 pm 都 彼此 成 对 地 对 应 互 反 , 所 以 它们 必须 也 只 属于 两 只 族群 : I 一 由 类 对 应 工 一 
WE (ce) 类 ,以 及 焉 一 VCb) 类 对 应 Ne) 类 。 事 实 上 , [Cc) 类 的 运算 都 是 ( 且 只 有 它们 
是 ) 由 两 个 彼此 互 逆 的 三 元 运算 工 (1 到 8) 构 成 的 。 于 是 了 7,12,16 以 及 19 的 gs 都 是 
I 类 ,而 了 7,12,16 以 及 19 的 pm 则 (根据 N 对 称 ) 都 是 由 类 。 至 于 形式 为 p 二 gq[r] 或 
(bp 一 9)。(9 一 门 的 N(c) 类 运算 ,其 gs 只 能 是 四 类 ,并 且 保 有 至 少 一 个 等 值 的 二 元 运算 
(三 ): 所 以 就 是 虹 (c) 类 ,形式 为 (p 二 9)。(q V7) 或 (p 二 gq)，(g 刁 r), 于 是 , 同 理 推演 它 
们 的 pm 是 属于 V (ec) 类。 至 于 古 (c) 类 的 pm 以 及 VCc) 类 的 gs, 也 只 能 属于 夺 一 
V (b) 类 族群 ,因为 ,同样 作为 亚 类 或 V 类 运算 ,并 且 还 要 保有 一 个 等 值 关 系 ( 一 )。 最 后 
运算 O 的 gs 是 运算 0,pm 是 工 类 运算 ,以 及 运算 骨 的 pm 为 运算 骨 ,gs 是 骨 类 运算 。 
因此 ,车 我 们 用 nn 和 n' 来 表示 两 个 不 同 的 运算 ,于 是 我 们 有 了 : 
(267) [gs( 了 Ic) 类 ]=[1 类 njV[I 类 xn] 以 及 [pm( WY c) 类 ] 
三 [类] ，[W 类 ] 
[pm( 卫 ce) 类 ]=[( 轩 b) 类 wjJVLC 有 Ib) 类 以 及 [gsC WY ce) 类 ] 
=[(Vb) 类 站. [(Vb) 类 让] 
[pm(WNe) 类 ]=[(Eb) 类 站 V[(CEb) 类 交 ] 以 及 [pm(Ne) 类 ] 
=[(Vb) 类 四 ，[LCVb) 类 站 
最 后 , 若 我 们 将 pm 和 gs 置 于 合适 的 a 和 有 的 二 元 一 二 元 算式 形式 下 ,我 们 总 会 得 
到 : 
(268) a( 或 有 忆 pm->a( 或 Bgs, 若 a(pm) 二 a(gs) 
或 (268 乙 ) a( 或 月 pm->Naa( 或 Bgs, 若 a(pm)= 二 Na(gs) 
因为 , 若 分 量 运算 Ca) 在 从 gs 到 pm 的 转换 中 没有 变化 [在 卫 一 VI(c) 类 中 的 运算 
就 是 这 种 情况 ], 我 们 能 在 prm 上 找到 gs 的 一 个 复合 运算 a 或 B。 比 例 说 ,运算 118 的 gs 是 
运算 I1 和 工 8, 其 中 工 1 的 形式 是 IT1[(p==q)，(q，7r)], I 工 8 是 [(p=q)*，(g*7)]。 
而 运算 了 18 的 ps 是 128( 轩 16) 和 178( 卫 21), 即 [(p==q)* (rqg)J] 和 [(p=q)* (gq 习 
,运算 了 8 本 身 也 是 [Cp 二 gq)，(q 二 r)]。 所 以 在 从 gs 到 pm 的 转换 中 ,一 直 保有 着 
等 式 (p 二 gq)。 
反 过 来 , 当 分 量 运算 (a) 在 从 gs 到 pm 的 转换 中 , 反 演 过 来 [在 N(c) 类 中 的 运算 就 
是 这 种 情况 ], 我 们 这 里 所 进行 的 正 是 转换 运算 Na Na( 或 NB)。 例 如 ,运算 N15 (1 278) 
[(p 一 g) 一 (9 一 门 ] ,其 gs 和 pm 分 别 是 : 
&gs1 278(NW15)=127(5)C(p=g) * (gVr)JV278(W36)[L(p=qg) * (gq|7)] 
pml 278(N15)=12 378(V47)[(p W 9) 17Dq)]* 12 678(V3DL(p Wo 1 (gon] 
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于 是 ,我 们 在 pm 上 看 到 gs 的 等 式 (p 一 g) 的 逆 运 算 (p W 9), 即 我 们 在 这 进行 的 
是 Na 的 转换 运算 。 还 有 其 他 的 等 值 情况 ,或 其 道 运算 为 B 或 NB( 按 运算 中 项 进行 置 
换 ), 但 是 ,在 对 角 线 的 情况 中 ,总 是 分 量 运 算 的 等 式 (a 或 B) 在 保留 (268) 或 进行 逆 运 
算 (268 乙 ) 。 
因此 ,我 们 发 现 对 角 线 入 上 的 元 素 的 pm 和 gs 呈现 出 同样 的 特性 Na NB, 以 及 当 
和 m 属于 Gl 到 G4 中 的 元 素 时 (参看 命题 236 和 237) 情 况 也 是 如 此 。 因 为 G1 和 G4 
上 的 元 素 不 是 某 个 既定 元 素 的 gs 和 pm, 而 是 这 个 gs 和 gm( 最 小 的 和 与 最 大 的 积 )。 
由 此 可 见 , 它 们 自然 也 展现 了 (264) 的 特性 ,该 特性 对 所 有 的 s 和 m 都 为 真 。 
(269) (DVGm=Cm) 所 以 (ps3)V (gm)=(gm) 
于 是 ,我 们 发 现 常数 表 (239) 的 同一 列 或 同一 行 的 尽头 有 同样 的 一 个 复合 运算 (a) 
( 即 p 或 5)。 至 于 其 他 的 ,比如 一 列 或 一 行 的 两 端 总 是 运算 ,总 是 属于 同一 族群 (参考 
G1 到 4 的 布置 ), 以 及 若 分 量 运算 (a) 为 逆 运 算 , 我 们 对 G 可 以 像 对 角 线 \ 一 样 ,进行 
Na NB 的 转换 。 所 以 展示 从 s 到 m 的 组 合 中 (269) 出 现 的 两 个 特性 ,族群 的 同 质 性 解释 
了 其 共同 的 关系 Na NB( 或 a) 。 
肚 . 至 于 对 角 线 上 的 元 素 的 gs 和 pm ,它们 也 呈现 出 相似 的 特性 ,但 是 该 特性 和 
对 射 运算 CC) 有关。 我 们 记得 ,因为 该 对 角 线 上 的 16 个 元 素 都 属于 人 类 运算 族群 (8 个 
Na 类 ,2 个 Nb 类 以 及 6 个 Nd 类 ), 它 们 构成 了 成 对 运算 C=I 以 及 R=N。 因 此 ,其 
8s 和 pm 之 间 支 持 以 下 关系 :一 方面 的 gsv 和 pmh , 另 一 方面 的 gsh 和 pmv ,分 别 位 于 
与 对 角 线 相同 的 距离 的 位 置 , 即 分 别 彼此 互 为 对 射 关系 ;gs 和 pm 都 属于 两 个 单独 的 运 
算 族群 朋 一 V (a) 类 和 三 一 V Ce) 类 。 
因为 ,对 角 线 上 的 元 素 本 身 和 其 对 射 结果 对 等 ,它们 分 解 产 生 的 gs, 或 抽出 共有 
部 分 得 到 的 pm, 必 然 也 是 彼此 的 对 射 ;然而 ,因为 分 别 属于 了 肝 类 和 V 类 ,所 以 这 里 它们 
旦 现 出 一 种 交叉 的 对 称 : gsh 是 pmw 与 对 角 线 2 的 对 称 ( 这 一 点 我 们 在 8 35 的 @ 小 点 
中 分 析 过 ,显示 出 对 射 关 系 ), 且 gsv 也 是 pmh 的 对 称 。 于 是 我 们 有 了 : 
(270) 对 角 线 (gsh) 二 CCpmv) 以 及 (gsv)= 二 CCpmh) 
比如 ,1 256(V10)[q* (px*7r)], 其 gs 和 pm 分 别 是 : 
gsh 1256(NV10)=256([W31)[g* (plr)] 
gsv 1256(N10)=125([3)[g* CpV7)] 
pmvl 256(NV10)=12 568(V 39)[g|l CpVr)] 
pmh1256( N10)=12 356(V 52)[al (plr)] 
抑或 还 有 1235CN2)[LCpVg)*， (pVr)，(qV7)], 其 gs 和 pm 分 别 是 : 


@ 参看 ,命题 (261) 和 图 6。 
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gsh 1235(N2)=235([23)[p=(g* >)]。 [pl(g* 7)] 
gsv 1235(N2)=123(D[Lp* (V7) — 

pmv 1 235(NV2)=12 358(V 50)[p=(4* 7)J|I[pl(g* 7)] 
pmh 1 235(N2)=12 345(V 56)[p| (dl 

鉴于 从 对 射 关系 出 发 的 gs 和 pm 之 间 的 交叉 关系 ,还 因为 (除了 N29 和 N42 以 
外 ) 该 对 角 线 上 的 所 有 元 素 都 只 归属 于 两 个 运算 族群 W (a) 类 和 JW (d) 类 ,于 是 ,gs 和 
pm 也 必然 只 会 归属 于 两 个 运算 族群 (对 照 可 看 WN29 入 42 的 gs 和 pm 的 情况 )。 然 
而 ,我 们 在 这 里 发 现 了 一 些 很 奇怪 的 结果 :(1) 所 有 (e) 类 运算 的 gs 和 pm 都 是 
亚 一 V(a) 类 运算 ;(2) VCa) 类 运算 本 身 的 gs 和 pm 是 肯 一 V (a) 类 运算 ,V 2 及 其 逆 
运算 W 69 除外 ;(3) NW (a) 类 中 两 个 运算 , 即 M2 和 JW69 的 gs 和 pm 分 别 是 一 个 肝 一 V 
(a) 类 运算 和 一 个 下 一 V(e) 类 运算 ;(4) 最 后 入 (b) 类 的 两 个 运算 本 身 ( 即 和 N29 和 42) 
的 gs 和 pm 是 四 一 V(c) 类 运算 。 于 是 我 人 有 了 (参考 267): 

(271) 

[gs(N (Cb)]=[ (OnjVEEC)n J 以 及 [pm(N (b)J=[V Ce)n] * [VCe)n’] 
[gs(Nd)J=[CH Dn]V ELGG J]RIpm Nd) =LV (a)n]* CV Ga)n’] 
[gs(NV32,53,64,39,18,7)]=[ 轩 Ca)n]V[C 卫 Ga) 以 及 [pm(id)]=[V CD)n] *，[V(aDn] 
[gs(W2 和 69)]=[ 硬 Ca)wJVCICe)w J] 以 及 [pmCN2 和 69)]=[V Ca)n]* [Vc)n] 

然而 ,事实 可 能 正好 是 运算 W 2 和 运算 69 的 gs 或 pm 成 了 下 (ec) 类 运算 (并 不 是 
焉 一 V(c) 类 中 任意 某 个 运算 ,准确 说 来 是 运算 焉 23 和 运算 由 50), 这 绝 不 是 一 个 意外 
的 结果 :我们 还 记得 ( 表 112 和 115) 在 焉 一 V(c) 类 运算 族群 中 ,除了 运算 阵 23 和 运算 
亚 50, 其 他 运算 都 可 以 互相 转换 ,同样 的 情况 也 出 现在 W (a) 类 族群 中 运算 W 2 和 运算 
JV69 与 族群 内 其 他 运算 之 间 。 此 外 ( 表 176,178 和 180) ,我 们 还 知道 ,运算 轩 23 可 直接 
转换 为 运算 入 2, 且 运算 50 可 直接 转换 为 运算 W69。 至 于 由 一 V(c) 类 运算 中 ,其 他 
没有 在 对 角 线 上 的 元 素 的 gs 和 pm 中 现 身 的 运算 ,它们 所 组 成 的 s 和 m 与 W (a) 类 
运算 相距 甚 远 ,不 同 于 V2 入 69。 

TV . 作为 结尾 ,我 们 还 需 注意 ,转换 组 INRC 应 用 在 gs 和 pm 中 的 方式 ,一 般 常规 
情况 即 可 (不 只 是 针对 于 对 角 线 上 的 运算 )。 我 们 可 以 任意 选择 一 个 运算 z, 比 如 工 6 
[r* (p= 二 q)], 于 是 确定 其 gs 和 pm, 以 及 其 道 运算 Nz [pl(p 二 gq)] 人 6, 互 反 运算 
Rz [7r*。(p 二 9)]I113 以 及 其 对 射 运算 Cr [7r1(p 二 9)] VI 13。 于 是 ,我 们 得 到 以 下 关系 : 
(272) 


gsh gs pmh pmv 
zr 17(16) 7(I7) 1CI1) 127( 开 5) 178([21) 
Nz 234568(W 6) 34568(V5) 23456(V21) 1234568(W7) 2345678(W1) 
Rz 28( [13) 8(18) 2(12) 128( [6) 278( [36) 


Cz 134567(V 13) 34567(V6) 13456(V36) 1234567(W8) 1345678(W2) 
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然而 , 开 6 是 焉 21 的 R, 亚 36 是 亚 5 的 R,I2 是 I7 的 R 以 及 I8 是 I1 的 人 R。 于 
是 ,一 般 情况 下 ,我 们 有 : 
(273) gsh (z)=N pmh (Nz)=R gsv (Rz)=C pmv (Cx) 
gsv (z=Npmv (Nz)=Rgsh (Rr)=C pmh (Cx) 
pmh (zx)=N gsh (N27)=R pmv (Rr)=C gsv (CCz) 
pmv (7)=N gsv (Nz)=R pmh (Rx)=C gsh (Cx) 
这 里 只 是 转换 群 INRC 的 不 同 转换 (命题 240) 在 常数 表 (233 和 239) 中 的 三 种 对 
称 关系 NRC 中 的 一 个 简单 应 用 。 但 是 ,这 样 的 汇聚 结果 并 不 是 什么 偶然 :在 256 个 三 
元 运算 独 有 的 系统 中 ,在 格 结构 中 提取 的 运算 群 的 结构 中 (也 可 以 参看 命题 263) 显示 
出 了 其 中 紧密 的 组 合 关系 。 我 们 将 在 第 八 章 中 继续 对 其 研究 。 
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我 们 已 经 知道 (命题 228 到 230) ,在 一 个 逻辑 方程 式 中 , 若 逮 辑 加 法 运算 产生 在 两 
个 完全 不 相交 的 元 素 之 间 (z V y, 其 中 x。 y=0) ,我 们 可 以 用 逆 运 算 来 改变 方程 式 端 边 
的 某 一 项 ,即将 (V zx) 变 为 (。z) 抑 或 将 (，z) 变 为 (Vz)。 这 样 的 转换 在 三 元 运算 中 自 
然 也 是 成 立 的 。 
(274) {[p* (gqg* VIp: (9*7)]=[(p=9) * (gq=7)]) 
三 {[(p=qg)* (gq=7)]* [pl(g * 7)]=[p* (q* 7)])} 


即 : 
(274 乙 ) {1[CIDV OCIS]=(17)}={[(17) IT8)]=(I1)) 
或 (1V 8 二 18) 二 (18 * 8 二 1) 
我 们 也 有 
(275) {[(p=@) * (q=7)]=[Lpl(qgVr)]* [pl (Cg)7))} 
={[(p=q)* (q=7)]V[p* (gq1r)J=[pl(aV 7))} 
即 : 


(275 乙 ) {[17J=[LCV53) + (V22)]}={[ 17IV (V22)=[V53])} 
抑或 还 有 (从 常数 表 239 中 得 到 的 更 简单 的 表达 ) : 
(275 再) ”1{(18) 二 [(12 348) ， (15 678)]} 寺 {[(18)V (234)] 二 (12 348)} 
同样 ,结合 (274) 中 的 第 一 枝 和 (275) 中 的 第 二 枝 , 得 到 : 
(276) {(1V8)=[(12 348)。(15 678)]) 二 {1=[(12 348) 。 (15 678)。(8)]) 三 等 等 
我 们 一 下 就 明白 了 这 些 运 算 的 意义 :因为 ,运算 项 (上 7) 是 作为 两 个 完全 不 相交 的 
元 素 (I1 和 I7) 的 BS, 即 这 里 BJ 二 0, 所 以 ,在 已 经 了 解 BS 和 一 个 元 素 (BS 中 的 补充 
部 分 ) 时 ,很 容易 就 可 以 找到 这 些 元 素 中 的 另外 一 个 的 。 即 : 
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(277) ”车 BJ=0, 则 [(zVy)=(BS)]=[(BS* y)=(z)] 二 [(BS*x)=(y)] 

同样 , 若 运算 项 (I7) 是 两 个 元 素 (V 53 和 V22) 的 好, 并且 其 BS 为 有 ,那么 ,在 知 
道 BJ 和 其 中 一 个 元 素 后 (这 里 元 素 的 否定 即 在 骨 中 补充 的 部 分 ) ,也 是 很 容易 就 能 找到 
另外 一 企 的; 
(278) ”车 BS 二 寿 ,; 则 [Cz* yy)==(BJ)] 二 [(BJVz)=(y)]=[(BJV 7) 一 (z)] 

但 是 命题 (277) 和 (278) 只 在 个 别 情况 中 适用 ,因为 ,大 多 数 情 况 中 ,我 们 既 没 有 BJ 
=0 也 没有 BS== 冉 。 于 是 ,我 们 需要 推导 出 这 两 个 运算 的 一 般 常用 形式 。 

在 这 里 ,我 们 需要 引进 一 个 新 的 概念 : 即 BS 中 的 补充 运算 。 在 命题 (277) 的 情况 
中 ，, 逆 运算 BS。 3 得 到 结果 ,因为 y 是 zx 在 BS 中 的 补充 。 但是, 当 x 和 > 并 不 是 完全 
不 相交 时 (换言之 当 BJ 不 为 空 时 ) ,y 不 再 是 BS 中 工 的 补充 。 因 此 ,这 里 我 们 需要 引进 
G. 伯 格 曼 (G. Bergmann) 设 定 的 一 个 概念 ,名 为 “第 一 类 的 补充 元 素 ”(élément 
complémentaire de premiare espéce)。 若 zx 一 BS, 我 们 用 zx 称呼 这 个 元 素 , 即 ; 


(279) (z"z)=0 且 zxVz' 一 BS 
同样 ,车 ><<BS, 也 会 有 一 个 ,会 有 以 下 关系 : 
(279 乙 ) (y*y)=0 且 yVy=BS 
不 论 BJ 是 否 为 空 ,我 们 总 会 有 两 个 元 素 工 和 >y: 
(280) CVD) 一 zyD)VCzy)VCr 3y) 
即 (280 乙 ) BS 二 BJV zx'V y (参看 图 8) 
Bl=ry 
by 了 
BS=rVy 
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我 们 注意 到 ,命题 (280)[ 其 中 (280 乙 ) 只 是 对 其 的 演绎 ] 等 值 于 一 个 析 取 运算 ( Vv) 
本 身 的 ( 选 言 ) 范 式 。 此 外 ,我 们 还 发 现 , 命 题 (280) 和 (252) 是 同 二 对 等 的 ,因为 zx’ 二 (x 
DD 且 y=(z， (命题 250) ,以 及 zx’ 二 (ZV y) 且 y= 二 (xVy)( 命 题 251)。 

这 样 , 很 容易 就 可 以 概括 出 , 当 我 们 既 没有 BJ 二 O 也 没有 BS 二 几时 ,命题 (277) 和 
(278) 的 情况 。 我 们 先进 行 加 法 组 合 ,只 要 我 们 用 z 和 的 补充 形式 替换 算式 z 和 y 
[来 自 (280 乙 )], 加 法 组 合 完全 可 以 转换 : 

(281) z=(BJVy) 且 y=(BJVz) 
其 中 : 


轩 这 和 在 类 别 和 关系 的 群集 中 ,我 们 称呼 “第 二 "类 别 和 关系 相对 应 。 参 看 (逻辑 通论 》, 第 104 
页 和 第 145 页 。 
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(282) {[(BJVyY)V (BJVz')]=BS}=[(BS. zr)=z]J=[(BS* y)=y] 

例如 :z= 7[(p=q9) * (gq=)] 且 y=[ 13[7，(p 二 q)]。 此 时 ,BJ=I 8[p* (4* 7)] 
且 BS= 有 6 [(p==q)*(r 必 gq)];zx 则 是 BS. (J7)=(128，18=2)=12[p: 
(q*7)], 而 y 则 是 BS* (13)==(128 28 二 1) 一 I1 [p*(q* 7)]。 于 是 我 人 有 了 : 
(282 乙 ) (OLB=D (rE (ToLp: (gq 7)J=17Lp=g) + (q=7)] 


且 MOLp=0) (EOD .CTUDL (dv nD]=I13[7 。 (一 0)] 
抑或 ,更 为 简单 的 方式 : 
(282 丙 ) 
[18V28=128]=[(8V 1 V (8V2)=128]=[(128 + 2)=18]=[(128 . 1)=28] 

至 于 乘法 运算 组 合 ,同样 只 需要 展现 出 算式 完整 的 形式 ,以 便 进行 倒转 。 于 是 [ 借 

助 于 (279) 和 (280 乙 )] 我 们 有 了 : 
(283) X=z*T， y=y*y 以 及 BJ=BHJ。( 己 .y) 
其 中 从 
(284) [(z* 2)* (yy)=B]* (zy)]=[(BJVz)=y]=[(BIVy)=x] 

同样 的 例子 z= 17 且 y= 了 13。 于 是 x 二 了 2 二 W2 且 y 二 了 I= W1, 这 样 就 有 
村 
(284 乙 ) [AI7* W2)* 113° WD=I8* (W2°* W1]=[d8VI2)=]13] 

三 [(I8V II1)=I7] 
抑或 ,更 为 简单 的 方式 : 
(284 两 )[(18。1 345 678) 。(28。2 345 678) 二 8 。 (1 345 678 。2 345 678)] 二 [8V 2 一 28] 
三 [8V1=18] 

因为 z 和 y 既 没 有 给 方程 式 (283) 中 加 上 什么 ,也 没有 减 去 什么 ,所 以 我 们 可 以 干 
脆 表 达 如 下 : 

(285) [Cz* y)=BJJ=[(BJVz)=yJ=[(BJVy)=z] 

但 是 ,(284) 中 完整 的 形式 告诉 了 我 们 ,x 和 yy “出 现在 方程 式 第 二 个 端 边 的 原因 ,从 
(BJ，。z) 到 (BJV xz ) 的 逆 运 算 , 以 及 从 (BJ*y ) 到 (BJV y ) 的 逆 运 算 。 

所 以 (277) 和 (278) 中 的 道 运算 是 完全 普遍 存在 的 。 事实 上 ,我 们 注意 到 (277) 是 
(282) 的 一 个 特例 ,其 中 zx 二 y=z 且 y 二 z=3( 因 为 BJ] 二 0), 还 有 (278) 是 (284) 的 一 个 
特例 ,其 中 zx 等 值 于 z 且 y 等 值 于 y( 因 为 BS 是 骨 )。 

我 们 只 需要 注意 ,算式 的 完全 可 逆 性 使 得 从 其 他 元 素 出 发 ,只 能 返回 到 一 个 元 素 
(因此 可 以 从 一 个 系统 的 等 值 关系 ,转换 为 可 演算 的 方程 式 @) ,这 里 需要 重视 的 不 仅仅 


@ ”这 里 的 元 素 z 和 y (zx' 和 “的 否定 ) 对 应 的 是 G- 伯 格 曼 的 "第 二 类 的 补充 元 素 ”: zx V BS 一 1 
有 zr * BS=z. 
@ ”建立 在 运算 群 (247) 和 其 推论 (248) 到 (254) 的 基础 之 上 . 


论 带 辑 运算 的 转换 。 1543 。 


是 4 个 运算 项 (z),(y),(z。y 一 BJ) 以 及 (zyVy 一 BS) ,而 是 6 个 运算 项 ,其 中 还 要 包括 
Cr) 和 (y) ,没有 Cz) 和 (y)。 这 样 就 衍生 出 一 个 通用 的 理论 问题 : 格 结构 , 它 表 述 了 
CBJ) 和 (BS) 的 结合 ;运算 群 的 结构 , 它 保证 了 系统 的 可 逆 性 ,同时 也 让 建立 在 其 基础 之 
上 的 代数 方程 的 转换 的 使 用 变 为 可 能 ,这 两 个 结构 之 间 关系 的 理论 问题 ,我 们 将 在 第 八 
章 继续 分 析 。 


§ 39 运算 (V),(。),(V),(。) 和 柳 涵 的 构成 


对 于 命题 间 集合 系统 (222) 和 (233), 以 及 在 第 一 .二 章 中 的 分 析 构成 ,我 们 只 强调 
了 组 人 台 运 算 (V ) 或 合并 运算 (* ) 以 及 其 逆 运 算 , 而 对 于 在 构成 中 更 为 复杂 的 蕴涵 运算 
(号 或 C) ,并 没有 进行 大 量 的 使 用 。 所 以 我 们 需要 演示 一 下 ,在 我 们 研究 至 此 的 转换 系 
统 中 ,蕴涵 运算 是 怎样 包含 在 其 中 的 ,以 及 它 在 其 中 所 起 的 作用 (前 面 的 章节 § 38 中 已 
经 提出 了 一 些 假设 )。 

假设 ,因为 一 个 转换 最 根本 的 问题 在 于 ,将 一 个 运算 zx 和 另外 一 个 运算 y 组 合 起 
来 ,其 上 边界 为 BS, 我 们 在 这 里 称 之 为 <, 于是: 
(286) zxVy=z(=BS) 

然后 ,我 们 总 是 有 这 样 的 一 层 关系 ,将 y 分 解 为 zy V zx ,其 中 zy 是 xz 和 > 的 共有 
部 分 (zy 可 为 正 或 空 ), 且 其 中 z' 是 第 一 类 的 补充 元 素 ( 命 题 279 和 280), 即 x 二 xz。 工 。 
于 是 我 们 可 以 用 等 值 的 命题 ,来 替换 前 面 的 命题 (286)( 这 里 zy 包含 在 z 里 ): 


(286 乙 ) TV = 
于 是 我 们 立刻 发 现 , 该 等 量 关系 等 值 于 蕴涵 关系 z 刁 xz 和 zz 一 =。 因为 : 
(287) XIz=r* xVz (=xe 2 Viz 


XIDz=x 2 Vr z=7 * Vr *z 
抑或 [xzVz’=z]=[z* zVzx’* zV (zr*7z).z] 

我 们 发 现 这 3 个 命题 都 是 等 值 的 ,因为 车 Vz 二 z, 且 x =z*z,z*z,z*z, 以 
及 rT，。z'。z 是 一 个 单独 的 相同 运算 项 。 

于 是 BS 中 的 元 素 所 有 组 合 运算 ,都 可 以 等 值 为 一 个 蕴涵 系统 ,一 个 运算 和 其 包含 
运算 之 间 的 任何 关系 都 是 蕴涵 。 例 如 ,二 元 合 取 Cp， 9g) 是 包含 在 二 元 蕴涵 (p 汪 g) 一 
(p*， DV (Pp*，qg)V (Pp) 里 面 的 。 在 这 种 情况 下 xz 二 (pg),z 二 (p 刁 q), 于 是 x 人 = 
[2 DV(p*9)j 二 pLq]。 我 们 同样 可 以 记 为 : 

(288) (p* DV{pLg)}=(pI0) 
抑或 (288 乙 ) (p :DIBID= pr) 
因为 从 运算 (p， gq) V 方 [g]= (过 9) 可 以 得 出 {[(p。 DV(p*DVCp* 9)]V 
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[(p*q)* plal* (p* 9)]}=[(pIOD Vp* DJ]=(p*q)。 
这 两 个 命题 是 完全 等 值 的 ,我 们 至 此 所 说 的 一 切 命题 项 的 组 合 (V ) 或 乘积 结果 
(，) ,都 可 以 用 蕴涵 的 表达 书写 出 来 。 
但 是 ( 户 " g) 忆 (二 9) 这 个 关系 ,表达 的 到 底 是 什么 呢 ? 特别 是 类 似 的 蕴涵 关系 
o 防 (p 刁 q) 表 达 的 又 是 什么 呢 ? 于 是 ,我 人 有 了 以 下 推演 : 
(289) [(O)IpIq9) =[O: (pI =olV[Lo(=p*xgq)* (poq)=(poq)] 
V[o(=p*q)* ($ID=p* 9]=(p*gq) 


此 外 ,我 们 还 有 : 
(289 乙 ) (p* IO(pxqg)=(p*g) 
因此 : 
(289 丙 ) (p* IL pIODV Cp 9)] 


殖 涵 关系 (。q) 忆 (2 二 9) 常常 可 以 用 一 组 词 来 表示 其 关系 :部 分 萄 涵 整 体 "。 而 
蕴涵 关系 o 忆 (z 二 9) 表 示 的 正 是 部 分 为 空 的 情况 下 也 有 同样 的 蕴涵 关系 ,换言之 (我 们 
有 时 也 这 样 转述 ) 假 蕴涵 真 。 然 而 ,尽管 有 著名 的 罗素 公理 (axiome de Russell) p 汪 (p 
Vg) ,在 没有 任何 预知 的 情况 下 ,我 们 还 是 不 能 接受 这 两 个 解释 。 鉴 于 (286 乙 ) 和 
(287) 或 (288) 和 (288 乙 ) 的 等 值 关 系 ,我 们 可 以 更 加 简单 地 说 ,所 有 的 元 素 蕴涵 这 样 的 
一 个 可 能 :可 以 和 其 他 元 素 组 合 构建 二 个 包含 它 在 内 的 一 个 整体 。 因 为 ,部 分 (甚至 部 
分 为 空 ) 蕴 涵 整 体 一 一 被 忽略 的 是 ,这 种 蕴涵 的 结果 总 是 (p x* gq) (或 pxg*r, 等 
等 ) 一 一 的 是 关于 整体 系统 的 预 设 :然而 ,这 样 的 结果 表示 , 若 我 们 想 , (如 ， dg)(2 二 0) 
是 “总 为 真 ”; 该 结果 必然 也 表示 ( 当 且 仅 当 蕴涵 “总 为 真 ”) (Pg) 汪 (p 汪 g) 等 值 于 
(jDDo) V (P 马 DD) ,因为 (p*9)=(pDDV (p99), 而 (p*9)==(p 了 Sg)。 在 其 他 的 运算 
项 中 ,在 确定 了 部 分 (P" 9) 列 涵 整 体 (z 二 9) ,我 们 就 可 以 支持 一 个 任意 元 素 和 其 他 元 
素 得 到 的 整体 集合 之 间 的 关系 :整体 通过 部 分 而 被 蕴涵 的 关系 ,可 以 分 解 为 一 个 各 种 可 
能 的 加 法 运算 。 因 为 ,车 可 以 确认 (p* 9) 汪 (p 浅 9) 为 真 (命题 288 乙 ), 则 可 以 确认 
(p，g) 了 [Cp V Cp 也 q)] 也 为 真 (命题 288 两 ) ,这 一 点 明显 缓和 了 (p *，g) 汪 (p 汪 q) 
为 真 的 负荷 量 ! 

这 里 有 一 点 必须 注意 一 一 正 是 这 一 点 让 蕴涵 的 使 用 变 得 些许 微妙 一 一 我 们 并 不 会 
给 一 个 确定 的 列 涵 关系 一 个 明确 的 意义 ,而 是 只 讨论 其 结果 的 功能 。 列 涵 关 系 二 4 得 
到 结果 (p，g) V(p .gq) V (Pp 9), 其 中 包括 一 个 限制 意义 , 即 没 有 模糊 性 。 相 反 
(p，q) 汪 (p 汪 q) 得 到 的 结果 是 (p * 9) ,这 里 没有 明确 的 内 涵 , 只 是 说 :要 么 (p， g) 结 合 
( 王 。9g) 以 及 ( 力 。9g) 得 到 结果 (zz 二 9) ,要 么 这 里 既 没 有 (p 厂 gq) 也 没有 (p， 9)。 这 里 不 再 


@ 参看 (288) 和 (288 乙 ) 的 演算 。 
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是 关于 通常 词语 意义 上 的 蕴涵 ,不 用 这 个 术语 ,我 们 还 是 可 以 通过 两 个 命题 之 间 的 合 取 
来 形成 结论 ,说 同样 的 这 两 个 命题 之 间 具 有 协调 性 获 涵 关系 (此 外 若 * 假 荀 涵 真 "这 也 是 
合理 的 ) 。 

最 好 的 证 据 是 ,部 分 相对 于 整体 的 互 反 蕴涵 ,正如 罗素 的 逻辑 学 对 亚 里 士 多 德 的 反 
驶 一 样 ,并 不 为 假 ,但 是 被 前 者 所 蕴涵 ,并 且 我 们 也 只 限于 在 其 结果 的 范围 内 当 其 为 真 。 
该 结果 只 和 (288 乙 ) 中 的 结果 不 同 , 但 是 连接 它 的 儿 个 运算 之 间 , 需 要 从 格 和 群 两 方面 
来 分 析 其 关系 。 

我 们 将 命题 (288) 表 述 为 以 下 形式 : 
(290) (poq)=pLlqV (p* 9) 

从 中 ,我 们 可 以 得 到 : 
(290 乙 ) (poq) * (p* 9) 一 5[o] 

然而 ,所 有 的 等 量 关 系 (z。? 一 z) 等 值 于 等 量 关 系 (z|7 一 =) 或 (zy 一 *) ,因为 
zy 是 zy 的 逆 运 算 ,z 又 是 = 的 逆 运 算 。 因 此 我 们 有 了 : 
(291) (pIDIp* 9)=p[Lg] 

演算 直接 确定 的 是 :因为 p[qj] 二 Cp， gq)V Cp，9), 即 (p，gq)V (pq); 然 而 ， 
ZVy 王 + 刁 y, 也 就 是 说 ,方程 式 (291) 的 两 个 端 边 是 等 值 相同 的 。 

但 是 (p 汪 0) 汪 (p*q)= 二 pLqj 指 代 的 是 什么 意思 呢 ? 我 们 刚刚 看 到 , 若 (p，g) 二 z， 
且 (p 必 q)==z, 运 算 项 p[q] 构 成 了 第 一 类 的 补充 元 素 x ,因为 zV x 一 zx。 现 在 是 , 互 反 
歼 涵 xz 卫 zx 得 到 运算 项 pLgj, 它 是 pL[qj 的 否定 ,因此 ,根据 伯 格 曼 的 术语 [参看 命题 
(284) 和 注释 ], 它 构成 的 是 “第 二 类 的 补充 元 素 ”z 。 然 而 , 正 是 在 这 里 有 一 个 完全 通用 
的 关系 :车 整体 通过 部 分 zx 被 昔 涵 等 价 于 组 合 z Vz 一 <; 那么 ,部 分 工 通 过 整体 * 的 
互 反 蕴涵 , 则 得 到 结果 z ,该 结果 等 值 于 (zV xz)。 因 为 ,等 量 关 系 Vx 一 z(286 乙 )。 


我 们 得 出 了 互 反 的 等 值 关 系 : 3 
(292) 地 了 一 
其 中 (参看 图 9) © 7) 
(292 乙 ) ZzVx 或 X=zDzx 

于 是 , 若 我 们 有 : 
(293) (xDz)=[(zV zx’)=2] 图 9 2 =z°5 
其 互 反 必然 得 到 : 和 z=zxVz 
(294) (QTE SV 


确实 ,运算 > 一 z 得 到 结果 (zz) V (zz) V (zz)。 然 而 , 若 *=zVz' ,我 们 有 zz 二 x 以 及 
zz 二 0; 至 于 zz, 该 运算 想 等 值 于 z。 于 是 ,我 们 正好 有 了 z 汪 x 二 x V ,准确 说 来 ,就 是 
ER 

另外 几 个 例子 ,我 们 一 直 假设 < 二 (p 刁 g): 若 z+ 二 (p，9), 我 人 有 (zxVz 二 *) 二 
{(p*， 9) Vd[LN 一 (pq)}。 然 而 [(2 过 9) 定 ( 9)] 一 9[2],e[2 的 着 运算 。 若 x 二 
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(PP*9), 我 公有 CzVz 一 z) 二 [(p*， DV (p= 二 (pq)]。 然而 (pq) 卫 (p， gq) 得 到 
结果 (p W q),(p 二 q) 的 逆 运 算 ; 等 等 。 
一 般 情况 下 ,我 们 可 以 总 结 , 若 一 个 (二 元 的 ,三 元 的 ,等 等 ) 运 算 = 是 由 一 些 (成 对 
命题 ,三 位 命题 ,等 等 ) 元 素 a,b,c,… 构 成 ,车 z 二 aV 5b5VcV… ,我们 有 : 
(295) zDa=a’ =aVz 
zDDb=b =bVz 


zDDc=c'=cVz 


zDaVb=(a 6)=(aVD)Vz 
zDaVec=(a’ ct)=(aVOVz 


z 汪 z 二 zV z 二 1(p x*qg*7r; 等 等 ) 以 及 zo0==(0')==0V z=z 

于 是 ,蕴涵 的 组 合 就 是 : 
(295 乙 )(zIDa)V (OD V (2IOV VLzIlaVb)]V =1(px qxr; 等 等 ) 

车 由 全 部 到 部 分 的 蕴涵 关系 对 应 上 简单 的 包含 关系 ,那么 由 部 分 到 全 部 的 互 反 蕴 
涵 关系 , 则 对 应 了 在 部 分 的 集合 中 对 整体 的 包含 关系 (y 包含 了 O 和 其 本 身 )。 每 个 由 
部 分 到 整体 的 部 分 蕴涵 ,是 回归 到 对 这 个 部 分 以 及 其 在 整体 下 补充 的 否定 来 进行 确认 ; 
换言之 ,该 区 涵 等 值 于 一 个 从 整体 到 考虑 到 本 身 的 部 分 的 简化 D:(z 刁 x) 二 (z= 二 x)。 若 
从 命题 为 真 的 观点 出 发 ,部 分 对 整体 的 蕴涵 一 直 为 真 (但 是 ,这 里 我 们 有 之 前 提 到 的 意 
义 层面 的 局 限 ), 而 其 互 反 只 有 几 次 可 以 为 真 ,因此 后 面 这 一 个 (295), 从 以 上 的 这 些 运 
算 的 芍 涵 关系 来 看 ,还 是 值得 注意 的 。 但 就 这 一 点 ,还 有 一 个 其 他 可 行 的 蔓 涵 形式 ,我 
们 在 接 下 来 的 一 节 中 继续 讲解 四 。 


四 因为 (z=z)=[(z，z)V(z，z)], 以 及 若 <=zVx ,我 人 有 (zs 了 xz)=[(z* x)V (OV(z* 
元 )], 即 ,在 这 两 种 情况 下 (=。z) V(z zx), 于 是 VY z( 参 看 图 9)。 

加 ”我们 要 补充 ,除了 整体 对 部 分 或 部 分 对 整体 的 蕴涵 关系 ,我 们 还 有 计算 两 个 完全 不 相交 的 部 
分 之 间 的 蕴涵 关系 , 即 zV y 一 <, 且 zv，? 一 0。 于 是 ,我 位 有 了 + 忆 yz, 以 及 ?一 z 一 y。 因 为 + 卫 y 二 
(z* y=0)V (zy)V (z*， yy) 二 I。 举例 说 明 ,(p* gq) 汪 (pp Wgq)==(p1q), 以 及 (p Wg 了 (pq)= 
(p 二 q)。 折 或 还 有 (123 汪 45) 二 (0) V (123。45) V (123。45) 二 45 678( 二 123)。 若 z+ 和 y 是 一 个 对 另 
一 个 的 逆 运 算 , 即 > 一 工 ,我 们 有 xz 卫 y 二 y。 若 (zx， y) 的 共有 部 分 为 非 空 , 且 共 有 部 分 既 不 与 x 重合 ， 
也 不 与 y 重合 ,最 后 我 们 自然 有 zx 习 y 二 yV (zx，y)。 在 更 早 些 时 候 ,还 没有 呈现 蕴涵 时 ,这 些 含义 作 
为 有 限 真 值 ,其 具体 意义 是 由 其 结果 来 决定 的 。 
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§ 40 “前 位 ?关系 和 基于 16 个 二 元 算式 
或 256 个 三 元 算式 所 有 类 别 的 运算 


作为 补充 ,我 们 有 必要 简要 地 强调 一 下 , “前 位 ”(précede) 关 系 的 逻辑 的 和 认识 论 
的 趣 旨 , 它 是 格 的 最 一 般 化 的 关系 ,我 们 用 -这 个 符号 来 表示 。 这 个 关系 存在 于 BJ 以 
及 元 素 和 y 之 间 , 其 中 BJ 是 共有 的 部 分 ,有 (BJ -* z) 以 及 (BJ >» y); 还 有 在 + 和 y 
以 及 它们 的 BS 之 间 有 (zx » BS) 以 及 (y -” BS) ;但 是 ,按照 定义 ,该 关系 也 存在 于 x 和 
它 本 身 之 间 , 即 (zx » x)。 因 为 ,我 们 总 是 会 有 (即使 是 > 一 z) : 
(296) 工 功 z; 车 ITV z=z 

因此 ,我 们 同样 有 , 若 *(z) 是 工 的 和 ( 即 这 个 元 素 中 zx 是 并 集 ) 以 及 maCz) 是 工 的 积 
(这 些 元 素 中 有 z 的 参与 ,换言之 这 些 元 素 包括 x) : 
(297) S(T)» I mr) 

例如 :pI1l 是 I 卫 1 的 ;的 一 个 元 素 ,Nl 是 [1 的 m 的 一 个 元 素 ,我 人 有 I 工 1» 人 V1。 

于 是 ,用 准确 的 逻辑 语言 表述 ,这 个 关系 (-*) 构 成 的 是 什么 呢 ? 车 我 们 在 常数 表 
(222) 和 (233) 中 的 元 素 之 间 的 关系 上 ,应 用 罗素 公理 的 p 汪 (pV gq) ,我 们 就 可 以 说 (~ ) 
是 被 简化 为 了 蕴涵 关系 :Cp，g 7 汪 [Cp，g*r)V Cp*q*7)], 即 I1 汪 了 1。 但 是 ， 
若 LI1 II 确实 总 为 真 (其 结果 是 仁 ) ,我 们 刚刚 看 到 了 , 互 反 的 蕴涵 关系 LI1 II] 
也 不 是 总 为 假 (其 结果 是 W2), 且 简单 地 用 符号 表示 为 :车 (p，gq，r)V(p，g，7) 葵 涵 
(pg 让);, 则 (pgq*r)V Cp，g*7) 简 化 为 (p，g 7)。 

因此 (~ ) 关 系 比 荀 涵 关系 更 为 普遍 , 它 表 示 了 “被 包含 于 ”的 事实 。 换 言 之 , 1 
力 [1 表示 “1 包含 工 1? 抑 或 “ 工 1 的 事实 中 包括 工 1 的 事实 的 可 能 ”。 然 而 , 若 这 个 
意义 ,在 所 涉及 命题 的 真 值 立场 上 ,并 没有 向 我 们 呈现 足够 的 重要 性 (无 论 是 什么 内 
容 ) ,那么 ,在 我 们 在 运算 之 间 言 说 的 蕴涵 的 意义 上 , 它 作 为 纯粹 的 运算 机 制 ( 它 实 现 命 
题 运 算 却 不 受 真 值 限 制 ), 它 还 是 能 够 实现 特定 作用 的 。 然 而 ,这 样 的 一 个 关系 ,也 许 从 
逻辑 上 来 看 ,并 没有 什么 重要 性 ,但 是 对 于 心理 学 和 认识 论 ($ 44) 而 言 ,在 表达 一 个 给 
定 素材 的 运算 构成 上 ,一 定 有 所 展现 。 

鉴于 此 ,我 们 可 以 设想 任何 一 个 构成 (-» ) 的 关系 ,在 二 元 运算 构成 模式 上 的 ( 忆 )， 
(CV),(|),(* ) 等 等 ,可 以 看 作 否 定 , 即 元 素 的 补充 ,不 是 与 (p x g) 或 者 与 (p * gxr) 
(由) 之 间 的 关系 ,而 是 与 16 个 二 元 运算 或 256 个 三 元 运算 等 这 样 的 整个 级 别 之 间 的 关 
系 。 于 是 我 们 在 此 将 穷 举 的 构成 作为 研究 的 重点 , 即 穷尽 整个 所 处 的 运算 级 别 吕 。 因 


@ 穷 举 构成 建立 在 “是 里 面 的 内 容 " 这 个 关系 上 的 ,我 们 “包含 "对 应 到 总 是 为 真 的 构成 或 一 般 
跨 命题 演算 的 “ 重 言 式 "有 逻辑 。 
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此 ,我 们 会 有 以 下 计算 式 ,我 们 用 1 表示 余 集 ,以 及 用 ( 马 ) 或 (上 ) 抑 或 (3 ) 来 表示 实施 
在 运算 ( 忆 ) 或 |) 抑或 ( * ) 模 式 下 的 构成 ,我 们 用 m(z) 或 m(y) 来 表示 z 或 y 的 乘积 : 


(298) [zB y=Em(e) cm)IVE mz) mC)IVE Im) » lmCy)] 
(299) Ex y=[m(z)* Im(YIV EIm(z) mCy)IV Em(Cz) » lm(y)] 


(300) [zxz» y=[m(z) .mm(?)]V[m(z)。]m(y)]V[]m(z) 。m(y)] 
V[lm(Czr) * lm(y)] 
等 等 。 


例如 (我 们 从 常数 表 (222) 中 的 二 元 运算 开始 ),[CP。9)-%(|9)] 推 演 情况 如 下 ， 


(301) [Cp DH pIDJ=Lm pe mpl)IV Limp 9) * lm(plg)] 
VIlmp* 9) em pl V Lm pq) lm(plg)] 


然而 m(p* q)={(p* VpLgqlVaLp]V (pVODV (p= V (gop) 
V (pIODV (pxq)} 
而 且 mp* DMVIp DVB oOVC WODV Pp: I) 


VaLp]V plalV Cpla)} 
同样 mCp1q) 三 [Cplg)V Cp*g)] 而 jm(p1q) 三 剩 下 的 14 个 二 元 运算 。 
于 是 ,我 们 有 了 以 下 关系 : 
(Dm(p* gq)* m(plq)=(p*q) 
(C2)m(p* gqg)，lm(p1g) 三 m(p*q) 中 的 8 个 元 素 ,(p*g) 除 外 
(3) mp q) * m(plg)=(plg) 
(Dlm(p :gq)*lm(plg) 三 lm(p，q) 中 的 8 个 元 素 ,4p14q) 除 外 


所 以 ( 少 ) 关 系 是 完全 穷 举 的 ,而 (小 ) 关 系 中 还 去 掉 了 元 素 (p * @)。 
现在 我 们 来 验证 [Cp 卫 g) 忆 Cp，g)] 的 关系 : 


(302) [GoD3 Cp * 9)]=[m(poD) * mp* DVLIm pI + mp* q)] 
V[lm(poq) * ImCp* gq)] 
然而 m(poq)=[(pIOq) V (p* gq)] 
而 且 lm(p 汪 q) 三 男 外 14 个 二 元 运算 
于 是 ,我 们 有 了 
(Dm(pIq) * ml(p* q)=[(pIOq)V (pxq)] 
(2) Im(pIq) * mlp* 9)={(p* OV pLqlV aLplV (pVDV (p= V (gop) 
(3) lm(p 汪 q)* lm(p，q) 硅 剩 下 的 8 个 二 元 运算 


因此 ,这 种 情况 下 运算 (也 ) 也 是 穷 举 的 ,然而 互 反 (p * g) 忆 (pg) 情况 并 非 如 此 ， 
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因为 [lm(p，q)*m(pq)] 结 果 为 0。 
我 们 同样 有 : 


(303) [Op i 
VE 
然而 m(o) 三 16 个 二 元 运算 ,于 是 Tm(0) 二 0. 
因此 [m0) 。m(p*g)] 二 包括 (p* 4) 在 内 的 8 个 二 元 运算 ,而 Cm(0) * Jm(p* 4g)]= 
8 个 不 包括 (p，q) 在 内 的 二 元 运算 .因此 这 个 运算 也 是 穷 举 的 。 
于 是 ,利用 (239) 这 个 范式 的 常数 表 , 我 们 很 容易 在 三 元 算式 中 使 用 同样 的 这 些 运 
算 。 例 如 ,我 们 有 


(304) [(123)3 (J=[m(123) sm(l)JV ElmC23) » mC1)]J VE ImC23) «lm(1)] 
然而 m(123) 二 123 和 1 234 列 , 然 后]m(123) 一 其 他 的 14 列 。 同 样 m(1)==1,12， 
13,14,123,124,134 以 及 1234 列 ,然后 ]m(1) 王 剩 下 的 8 列 。 于 是 ,我 人 有 了 : 
(1) m(123) » m(1)=m(123) 
(2) lm(123)。m(1) 三 m(1) 中 的 8 列 ,其 中 123 和 1234 列 除外 
(3) Tm(123)。]m(1) 三 剩 下 的 8 列 
因此 ,这 个 运算 也 是 穷 举 的 。 
需要 注意 ,同样 的 这 些 非 穷 举 的 运算 ,它们 遵守 着 IN R C 转换 群 中 的 某 些 法 则 。 
为 简化 演示 ,我 们 专门 举 一 个 二 元 运算 的 例子 : 


C30D DEP DH pI0=pIDV pg) 
CN)[(p :DCpg)]=16 个 二 元 运算 , 除 (pg) 和 (Cp xq) 以 外 


(BLP DgIp)J=(9IPV (pg) 


(OL 过 (g 了 Pp)] 夺 16 个 二 元 运算 , 除 (9 二 加 和 (px 9g) 以 外 


这 里 14 个 (N) 是 2 个 (I) 的 余 集 ,14 个 (C) 和 2 个 (R) 之 间 , 也 是 如 此 关系 。14 个 
(C) 是 14 个 (N) 的 R,2 个 (R) 和 2 个 (D 之 间 , 也 是 如 此 关系 。 

自然 可 以 反 过 来 进行 ,所 有 同样 的 运算 ,可 以 让 该 演算 应 用 到 s(z) 以 及 s(y) 上 。 
运算 间 完 整 的 蕴涵 关系 (命题 302 和 304) ,在 这 些 构成 中 是 唯一 需要 注意 的 地 方 ,这 里 
得 到 的 结果 不 再 是 “(p 卫 g) 包 含 (p，g)”, 而 是 回 过 头 来 说 “(p，g) 是 (p 卫 g) 里 面 的 内 
容 "。 除 了 它们 这 些 表面 的 注意 点 之 外 ,作为 关系 考虑 时 ,这 些 运算 还 可 以 简化 为 同样 
的 “前 位 ”(-”) 或 后继 "( 对 ) 关 系 的 构成 (参看 8$ 44) 。 


§$ 41 65 536 个 四 元 运算 等 的 四 重 行列 对 查 常数 表 


在 寻求 导出 256 个 三 元 运算 集合 系统 的 属性 和 所 及 范围 之 前 ,我 们 还 需要 承认 并 
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展示 这 样 的 一 个 系统 的 普遍 性 , 它 不 仅 限于 只 有 三 个 命题 。 我 们 在 (8$ 35) 中 已 经 看 到 ， 
我 们 怎样 从 4 个 一 元 组 合 p,p,o( 二 p*P) 以 及 pV ,转变 到 16 个 二 元 运算 的 常数 表 
(用 和 与 四 个 组 合 o,9,4 以 及 gqV gq 相 乘 )。 我 们 接着 展示 了 怎样 用 p 和 与 16 个 
(qs7) 的 组 合 进行 乘法 运算 ,于 是 ,我 们 得 到 了 256 个 三 元 运算 常数 表 的 母 元 素 (G1 和 
G2)。 于 是 ,这 里 我 们 只 需要 进行 同样 的 操作 ,就 可 以 得 到 65 536 个 四 元 运算 。 

假设 ,这 里 由 3 个 命题 9,r 和 s ,我 们 将 给 它们 256 个 可 能 的 三 元 运算 形式 :q， 
(rs5g。(r。3)59。(F 5。 (re ge re s)seesge rr[s] vd。 (rVs)s 
… 等 等 一 直到 [qx (r * s)]。 然 后 将 这 256 个 区 分 运算 [ 即 常数 表 (233) 中 的 运算 ] 与 
力 相 乘 ,于 是 ,我们 得 到 了 一 个 新 的 方 格 表 的 上 边 (G1)。 同 样 ,将 这 256 个 正 向 的 顺 运 
算 与 p 相 乘 , 我 们 得 到 了 255 个 新 的 运算 (O 是 G1 和 G2 两 个 集合 中 共有 的 运算 ) ,我 们 
将 其 在 常数 表 的 左边 (G2) 纵 向 排列 ,顺序 是 每 一 个 运算 对 应 上 G1, 使 得 G1 上 每 个 运 
算 的 互 反 都 对 应 在 G2 上 。 于 是 ,我 们 就 有 了 65 536 个 四 元 运算 常数 表 的 母 元 素 。 我 
们 在 用 G1 的 反 演 安置 在 方形 的 最 下 边 (G3) ,顺序 是 与 G1 呈 中 心 对 称 位 置 关 系 。 同 
样 G2 的 逆 运 算得 出 G4 的 元 素 , 分 置 在 方 格 的 右边 (与 G2 呈 中 心 对 称 关系 且 与 G3 为 
互 反 关系 )。 成 对 的 G1 和 G2 之 间 的 加 法 运算 ( V ) 得 到 了 常数 表 中 间 的 元 素 集合 
而 成 对 的 G3 和 G4 之 间 的 乘积 (。) ,会 在 共有 的 部 分 得 到 同样 的 元 素 。 

于 是 ,所 有 的 元 素 总 共有 256X 256 一 65 536 个 。 每 个 对 角 线 上 有 256 个 元 素 ,其 
中 一 条 上 面 的 元 素 有 R=I 以 及 C=N 的 关系 , 另 一 条 上 则 是 R=N 以 及 C=1I 的 关系 。 
该 常数 表 的 一 般 特性 和 常数 表 (233) 和 (239) 将 是 一 致 的 。 毫 无 疑问 ,我 们 有 必要 建构 
出 这 张 新 表 ,下 面 (306) 只 是 我 们 勾勒 的 一 个 简单 的 示意 图 。 


(306) (Ne 1) (N° 2) (Ne 255) (Ne 256) 
本 Pp-[g-(r:s)] 纺 | (sty prlae (es)] 
(N° 511) 5.[34 2 + 51 十 511 
和 | 
1 B | [3.(7-5)] 
(2 + 257) 51[3-(7-D)] 
(No25nD .laelred) plG103 sr 210g-(r pe [eeres)] 


很 明显 ,我们 后 面 还 可 以 用 p 和 pp 继续 翻 倍 这 65 536 个 运算 9,r,s,t。 这 样 ,我 们 
就 有 了 65 536X65 536 二 4 294 967 296 个 运算 :以 此 类 推 。 
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第 八 章 ”二 值 运算 系统 的 属性 群 . 格 或 群集 


这 部 分 的 写作 目的 在 于 ,借助 于 二 值 运算 的 案例 ,来 探讨 256 个 三 元 运算 的 运算 机 
制 。 现 在 我 们 需要 总 结 并 探寻 我 们 刚刚 在 第 七 章 中 描述 的 集合 系统 是 由 什么 构成 的 。 


$42 问题 的 提出 


二 值 逻辑 的 运算 ,显然 与 理智 的 真实 运算 维系 着 某 种 关系 。 然 而 ,后 者 建构 了 一 个 
独 有 的 运算 结构 ,以 最 简单 的 命题 为 平台 层 层 递 进 , 这 些 命题 建构 出 了 分 级 或 一 系列 的 
关系 ,一 直到 ”个 命题 之 间 纯粹 的 范式 连接 。 该 结构 可 以 做 到 与 众 不 同 , 是 建立 在 科学 
思维 的 层面 上 的 ,通过 否决 某 些 规 则 ,加 入 新 的 公理 (多 值 逻辑 ) ,还 有 不 排除 运算 的 基 
础 结构 的 独特 性 ,于 是 该 结构 自然 会 导致 这 些 区 别 的 产生 ,同时 该 结构 的 生成 可 以 从 关 
于 心理 发 展 的 分 析 来 进行 追踪 研究 。 

我 们 诚然 愿意 再 探究 一 次 ,但 是 这 一 次 ,考虑 到 先前 关于 256 个 三 元 运算 的 数据 ， 
我 们 要 探究 这 样 的 一 个 系统 是 由 什么 构成 的 。 

很 清楚 地 可 以 看 到 ,这 个 系统 非常 接近 ,首先 , 群 的 概念 ,因为 在 每 个 新 的 转换 出 现 
的 时 候 , 这 里 包括 表 (233)@ 的 逻辑 加 法 (V ) 和 逻辑 乘法 (。) ,我 们 都 能 看 到 基础 的 4 
种 转换 INRC 群 。 其 次 ,我 们 都 相当 熟悉 的 布尔 代数 ,命题 的 二 值 逻辑 算式 构成 的 
“ 环 ”, 也 就 是 说 ,由 一 个 类 似 的 运算 伴随 的 一 个 族群 (加 上 非 共同 部 分 , 合 取 共 同 的 部 
分 )。 于 是 ,我 们 可 以 假设 ,思维 真正 运算 的 结构 是 一 个 群 结构 ,这 一 观点 已 经 有 人 支持 
了 ,特别 是 G. 朱 维 (G. JuveD@。 

然而 ,车 群 结构 实际 上 表现 为 理性 运算 的 更 基础 的 集合 的 组 织 化 形式 ,那么 它 就 具 
有 可 逆 性 四 ,可 是 ,这 里 有 两 个 背景 状况 阻止 我 们 将 其 看 作 可 以 说 明 的 充分 条 件 。 此 


@ 参看 8$34。 

四 参看 G. 朱 维 ,( 公 理 和 组 群 理 论 ,内 心 集会 活动 ,科学 心理 学 系列 》(L? axiomatique et la 
théorie des groupes，Actes du Congrés intern. de Phil. scient. ), 第 WI 卷 , 赫 尔 曼 出 版 社 出 版 
(Hermann) ,1936. 

图 ” 毫 无 疑问 ,可 逆 性 是 智慧 运算 的 最 普遍 的 心理 学 准则 。 参 看 我 们 的 《智慧 心理 学 并 科 林 出 版 
社 出 版 ) 。 
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外 ,这 两 个 背景 状况 事实 上 只 有 一 个 可 行 。 第 一 个 是 , 某 些 运算 在 逻辑 上 是 必 不 可 少 
的 ,但 是 ,它们 不 能 放 入 转换 之 中 ,即使 是 群 的 转换 :比如 , 自 嵌 套 关 系 p 汪 p 二 Pp。 第 
二 个 是 一 些 当 代数 学 家 已 经 放弃 的 观点 , 即 在 一 个 独立 的 群 中 ,最 一 般 性 的 运算 基本 原 
理 ,可 以 被 部 分 地 转移 到 另 一 个 他 们 认为 同样 重要 的 结构 中 ,更 精确 地 说 ,是 一 个 炭 套 
以 及 自 嵌 套 的 系统 : 即 “ 格 "或 “网 ”@。 

我 们 说 , 若 一 个 系统 是 由 格 构成 的 ,必须 满足 下 面 3 个 条 件 @;: 

1. 系统 中 的 任何 一 对 元 素 z,y, 对 应 一 个 且 只 有 一 个 系统 元 素 zy, 即 ; 
(307) (xz* yz=I(y°*2), rz*y=y*x 以 及 “并 一 工 

2. 系统 中 的 任何 一 对 元 素 <,y, 对 应 一 个 且 只 有 一 个 系统 元 素 x 十 y, 即 ; 
(308) (tt sj Fs 

3, 等 值 关系 zx，y 一 工会 得 出 zx 十 ?一 y, 反 之 亦 然 : 
(309) [z* y=zJDO[zVy=y] 以 及 [zxzVy=yJD[Lz°* y=zx] 

车 我 人 有 z+， y=z, 我 们 也 可 以 说 x“ 前 位 于 ”y( 对 此 我 们 可 以 表达 为 z » y)。 

于 是 ,很 明显 表 (233) 构 成 了 一 个 网 ,并 且 我 们 已 经 从 上 确 界 (zx V y) 和 下 确 界 
Cz，y) 出 发 ,了 解 了 其 中 的 主要 关系 。 因 此 ,我 们 可 以 下 结论 说 ,思维 运算 的 基本 结构 
就 是 格 吗 ? 然而 ,这 里 再 次 有 两 个 困难 拦住 了 我 们 , 毫 无 疑问 ,它们 的 难度 之 前 的 疑问 
是 一 样 的 。 

第 一 个 困难 是 ,在 一 个 逻辑 运算 系统 中 ,不 只 有 格 ,还 有 可 逆 性 的 群 。 确 实 ,所 有 的 
格 都 有 一 定 的 可 逆 性 ,但 是 需要 在 二 元 运算 的 特别 原则 的 形式 下 才能 实现 : 若 工 前 位 于 
y( 我 们 记 作 zz» y) ,于 是 我 人 有 z 十 > 一 ;于 是 ,按照 二 元 性 ,对 这 个 关系 ,我 们 有 如 下 
结论 :y 对 应 于 工 ，?y 一 (从 所 到 ”和 从 十 到 。 的 替换 ) 。 

然而 ,这 是 一 个 互 反 关系 ,而 非 反 演 或 否定 的 关系 (这 个 关系 ,我 们 将 在 § 45 节 中 
讲 到 ) 。 所 以 ,不 是 所 有 的 格 都 会 构成 一 个 群 ,也 不 是 所 有 的 群 都 会 构成 一 个 格 ( 相 反 一 
个 群 的 一 些 子 群 集合 会 构成 一 个 格 ) 。 格 和 和 群 之 间 的 关系 是 要 复杂 得 多 的 。 我 们 在 高 
度 一 般 化 的 网 的 集合 中 ,区 分 出 一 个 特别 的 分 级 ;“ 戴 德 金 结构 "的 分 割 (对 偶 群 ， 
Dualgruppe) ,其 特征 是 有 这 样 的 关系 :LzV (>。z)] 二 [CrzV3)。z]j。 后 者 包含 了 其 自 
身 从 而 形成 了 一 种 特殊 的 网 ,其 特征 呈现 为 这 种 关系 :C(x ，z) 十 (y*，z) 二 (zy)，z。 
最 后 ,在 后 者 中 还 有 这 样 一 种 特殊 种 类 ,其 特征 是 整体 被 “ 补 集 ”( 即 一 个 元 素 的 否定 ) 
定义 :比如 ,布尔 代数 ,我 们 刚刚 回溯 过 ,其 特征 构成 了 环 。 因 此 ,一 个 格 要 构成 一 个 有 


@ 参看 后 面 的 8 43。 

@ ”如 我 们 所 见 , 布 尔 巴 基 学 派 (Les Bourbaki) 分 出 了 三 大 类 结构 :他 们 将 群 归并 进 “ 代 数 结构 ”， 
网 归并 进 “ 次 序 结构 ”。 

图 参看 V. 格 里 文科 (V. Glivenko) ,结构 的 一 般 理论 )(Theorie général des structure) , 赫 尔 曼 
出 版 社 ,1938。 
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着 特别 是 可 逆 性 特点 的 逻辑 运算 系统 ,还 缺少 很 多 东西 。 

第 二 个 困难 存在 于 ,每 次 我 们 力求 在 最 一 般 性 的 数学 结构 中 建立 逻辑 运算 时 ,这 些 
结构 一 一 特别 是 在 网 的 例子 中 一 一 就 会 大 大 地 超出 了 逻辑 运算 的 限制 性 系统 ,我 们 假 
设 存 在 一 种 源 自 格式 的 循环 ,如 下 所 述 。 我 们 将 一 个 非常 一 般 化 的 结构 称 为 X( 这 里 是 
格 ,同时 对 群 也 为 真 )。 然 后 ,我 们 指出 该 结构 X 包括 一 系列 越 来 越 受 限制 的 子 结构 
Y,Y 等 等 。 在 一 定数 量 的 规定 之 后 ,我 们 限定 了 一 个 特定 的 集合 Z, 而 这 个 集合 本 身 
是 符合 逻辑 的 。 路 上 的 一 个 人 ,比如 说 ,是 一 个 心理 学 家 ,他 在 沉思 , 若 不 是 用 系统 Z 中 
的 运算 ,数学 家 该 用 什么 建构 他 的 常规 的 系统 X 呢 ? 对 于 一 个 逻辑 学 家 ,他 是 不 用 烦 
恼 去 寻找 ,因为 在 那些 最 一 般 化 的 形式 下 定义 的 结构 中 ,即使 是 对 于 格 ( 或 群 ) 的 定义 ， 
一 定 有 一 系列 的 逻辑 关系 存在 。 

例如 ,我 们 可 以 定义 一 个 格 [ 用 与 命题 (277) 一 (279) 等 值 的 形式 ], 从 与 “前 位 ”关系 
相同 的 概念 出 发 :z 前 位 于 y。 抑 或 , 反 过 来 ,我 们 抽出 这 里 的 基本 关系 (x。 y 二 + 和 
ZVy=y) 中 的 工 y。 在 这 两 种 情况 中 ,关系 *z 前 位 于 y" 或 “y 后 继 于 zx” 是 一 个 可 
传递 的 不 对 称 的 关系 ,并 且 ,在 这 两 种 情况 中 ,我 们 通过 嵌 套 关系 ,使 得 这 个 关系 有 了 结 
构 的 联系 , 正 是 这 些 嵌 套 显示 出 格 的 特征 。 难 道 这 不 正 是 这 些 关系 旭 辑 和 类 别 逻 辑 萄 
涵 了 格 的 理论 吗 ? 更 别 说 ,也 正 是 关系 逻辑 和 类 别 逻辑 使 得 G. 伯 克 霍 夫 (G. 
Birkhoff) ,O, 欧 尔 (O. Ore) ,V. 格 里 文科 (V. Glivenko) 等 人 ,可 以 去 建构 他 们 的 严密 
的 推论 系统 的 命题 。 假 如 我 们 说 , 格 本 身 是 一 件 事 ,在 某 些 特殊 情况 下 , 它 包含 了 逻辑 ， 
而 那些 给 定 条 件 或 描述 格 的 命题 又 是 另外 一 件 事 , 是 它 建构 了 逻辑 的 形式 , 却 与 这 些 命 
题 的 内 容 没有 关系 ,也 就 是 说 ,在 这 种 情况 下 ,只 和 格 自己 有 关系 ,难道 真是 这 样 么 ? 然 
而 ,难道 格 (或 群 , 若 我 们 从 这 个 概念 中 产生 逻辑 系统 ) 本 身 是 一 个 内 容 ,其 中 包括 了 它 
自己 在 特定 情况 下 的 形式 ,而 逻辑 是 一 个 无 关乎 其 内 容 的 形式 ,难道 它 还 要 从 别处 获得 
自己 的 内 容 吗 ? 

为 避免 这 样 的 悖 论 ,只 有 一 个 解决 办 法 ,B. 罗素 在 建构 自己 的 关于 类 型 的 理论 时 ， 
也 遇 到 了 相似 的 悖 论 :在 形式 化 进程 中 区 别 出 连 续 的 不 同 阶段 ,例如 ,这 些 阶 段 中 的 一 
个 阶段 的 特有 “形式 ”, 可 以 当 作 那 些 上 面 阶段 上 的 “内 容 ”, 但 是 ,我 们 却 不 能 一 次 说 完 
所 有 的 形式 和 内 容 的 ,如 果 那 样 ,就 好 像 形式 化 是 一 个 状态 ,而 不 是 一 个 进程 。 

然而 ,从 这 一 点 来 看 (而 且 对 于 这 个 问题 的 回溯 ,让 我 们 回 到 了 逻辑 运算 的 唯一 系 
统 问 题 上 了 ) ,很 明显 ,为 建构 一 个 严密 推论 的 命题 系统 ,需要 预先 对 客体 进行 分 类 ,在 
这 些 客体 之 上 建构 起 命题 。 并 在 其 间 建 立 了 一 定数 量 的 关系 。 这 样 的 分 类 或 系统 关系 
已 经 是 一 一 自然 是 一 一 命题 的 内 容 , 但 是 ,这 里 的 内 容 , 在 能 够 成 为 可 以 产生 一 个 跨 命 


@ 参看 我 们 的 (逻辑 通论 ), 第 一 章 , 8 2。 
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题 的 转换 之 前 ,首先 需要 根据 其 本 身 的 内 容 被 判定 为 真 或 为 假 。 然 而 ,这 些 分 类 的 以 及 
关系 的 结构 从 一 开始 就 介 和 人 了 最 一 般 化 结构 (比如 格 和 群 的 结构 ) 的 建构 中 。 于 是 ,这 
里 就 没有 矛盾 了 ,如 果 有 一 个 循环 ,在 这 些 结构 的 特殊 情况 下 ,寻找 该 结构 的 逻辑 ,再 返 
回 到 原来 的 结构 中 (或 者 作为 这 个 循环 来 描述 这 些 结构 ), 这 都 是 没有 缺陷 的 :但 是 ,这 
里 有 一 个 条 件 , 即 不 要 将 逻辑 建立 在 一 个 单独 的 水 平 上 。 相 反 , 我 们 需要 在 结构 内 部 去 
区 分 不 同 结构 变化 的 复杂 性 :这 些 可 能 被 看 作 比 所 说 的 一 般 性 结构 更 为 基础 的 存在 ,于 
是 它们 可 以 先 于 并 进入 这 些 结构 的 建构 中 ,然而 ,另外 一 些 可 能 更 为 复杂 ,并 且 只 有 在 
特殊 情况 中 , 才 可 以 在 一 般 性 结构 中 找到 它们 。 

因此 ,为 获得 逻辑 运算 的 唯一 系统 ,需要 尽 可 能 地 从 最 基础 的 结构 一 一 即 类 别 化 的 
或 关系 链 的 结构 一 一 出 发 ,并 与 诸如 表 (222) 和 (233) 中 的 系统 的 基础 结构 所 指示 的 连 
续 进 程 相 结合 。 然 而 ,唯一 可 以 确定 的 是 ,这 些 结构 的 共同 元 素 在 形式 的 等 级 中 处 于 不 
同 水 平 ,并 且 因 此 而 形成 了 它们 与 群 结构 或 格 结构 之 间 的 关系 。 

因此 ,这 样 的 分 析 不 可 能 是 一 个 简单 公理 化 的 结果 :通过 有 效 性 ,而 形成 运算 本 身 
的 世系 关系 ,也 就 是 说 ,处 于 最 底层 的 运算 机 制 ,其 公理 从 来 都 不 是 反省 性 的 , 亦 不 是 不 
完全 强制 性 的 形式 化 。 


8 43 命题 系统 与 类 别 化 或 系列 化 的 基础 性 
结构 之 间 的 关系 


工 我 们 从 分 类 集合 的 结构 出 发 , 毫 无 疑问 这 应 该 是 最 简单 的 结构 ;类别 化 。 假 设 有 
一 个 类 别 A 被 嵌入 另 一 个 类 别 B 中 ,后 者 本 身 也 是 属于 C 部 分 ,如 此 等 等 ,再 假设 有 类 
别 A',B' 等 等 ,这 些 类 别 便 有 了 如 下 关系 :A 十 A' 二 B,B 十 B' 二 C 等 等 ,以 及 AXA' 一 0， 
BXB'=0 等 等 : 
(310) A+A'=B,B+B'==C 等 等 ,以 及 AXA'=0,BXB'=O 等 等 

这 样 的 一 个 系统 是 格 的 母 源 ,因为 B 是 A 和 A' 的 上 确 界 BS;C 是 B 和 B' 的 BS; 等 
等 。 此 外 ,这 些 “ 第 二 类 别 ”A',B' 等 对 应 于 其 所 属 网 的 “第 一 类 互补 元 素 ”"。 相 反 , 所 有 
的 下 确 界 BJ 都 为 空 , 除 非 在 包含 情况 下 ,有 :AXB=AB,AXC=AC,BXC=BC, 等 
等 。 所 有 这 里 我 们 没有 呈现 为 一 个 完整 的 格 ,而 只 是 一 个 半 格 中 。 

这 个 系统 同样 也 是 群 的 母 源 ,因为 这 些 非 共 有 的 部 分 A, A',B',C' 等 等 ,可 以 用 联 
合 与 逆转 的 方式 进行 合并 或 分 解 ,只 要 这 个 系统 所 包含 的 同一 运算 (中 性 集合 ) 只 有 O。 


@ 参看 (逻辑 通论 ), 第 95 页 。 
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但 是 运算 A 十 A 一 A,A 十 B 一 B,AXA 一 A,AXB 一 A, 这 些 体现 了 系统 中 “ 格 ” 的 特征 并 
不 属于 群 O。 

类 别 化 系统 既 不 是 一 个 格 ,也 不 是 一 个 群 ,而 是 一 个 半 格 ,是 这 样 一 个 系统 ,只 有 其 
中 非 共有 部 分 才 构成 了 一 个 群 (或 因为 二 元 性 而 拥有 的 共有 部 分 ,而 不 是 非 共 有 部 分 ) 。 
于 是 ,我 们 开始 思考 ,这 个 基础 系统 一 一 我 们 在 后 面 称 之 为 简单 类 别 化 一 一 和 表 (222)， 
(233),(306) 等 之 间 有 什么 关系 。 

为 此 ,我 们 还 要 引入 另外 两 个 基础 性 系统 ,它们 派生 于 所 谓 的 类 别 化 。 我 们 将 简单 
类 别 化 中 的 类 别 A 称 之 为 Aa, 并 且 将 它 的 互补 类 别 A' 分 解 为 不 相交 的 类 别 AB, AY 
等 。 于 是 ,每 个 类 别 Aa,AB,Ay 都 有 一 个 在 B 下 的 互补 类 别 A'; 其 中 :Aa 十 A'a= AB 
十 A'B 一 Ay 十 A'7 一 等 等 一 B。 这 样 ,我 们 又 有 了 AaX A8 二 0,AaXAy=0,ABXAYy 
二 0, 但 是 A'aA'B 或 A'aA'Y 等 等 是 不 为 空 的 。 我 们 将 这 个 合成 称 为 一 个 替代 
(vicariance) ; 
(311) Aa 十 A'a 二 AB 十 A'B 二 等 等 =B 

另 一 方面 ,我 们 可 以 将 这 两 个 简单 类 别 化 的 元 素 彼 此 相 乘 ,诸如 : A 十 A' 一 
B, ,Bi 十 Bi 二 C1 等 等 ,以 及 A: 十 A: 一 B:,B: 十 B: 一 C: 等 等 。 


(312) BXB,=AiAs+AiAL+A'A:+A'A,=BB, 
于 是 ,我 们 得 到 的 一 个 二 位 行列 对 查 表 , 例 如 BB 有 4 个 元 素 ,CC 有 9 个 ,等 等 : 
(312 乙 ) A: A: B， Ld 
ee A Al A? Ai Bs A CS 
Ah 人 A' A， AiA: A4B2 A Cee 
Be B' A， BA B' Bs B' Ce 
世人 Ca [| CiBs C1 Ce 


所 以 ,该 表 所 展示 的 是 ,在 简单 类 别 化 A 十 A' 二 Bi 中 的 每 个 基础 类 别 (Al;A'; 
Bi ;C1) 和 简单 类 别 化 As 十 A 二 Bs 中 的 每 个 基础 类 别 (A,;As;Bs;Cs) 之 间 , 两 两 合成 
的 情况 。 我 们 将 这 个 系统 称 之 为 :类 别 的 二 值 一 单 值 乘法 。 从 一 般 结构 来 看 ,这 个 结构 


中 确实, 我们 承认 环 的 存在 ,也 认可 “等 等 ”元素 的 群 的 存在 ,具体 说 来 ,诸如 A 十 A 二 A( 与 之 相 
反 的 是 A 十 A 二 2A 或 AXA= A?)。 例 如 纽曼 (1942) 就 曾 构建 了 一 个 环 的 抽象 结构 ,他 借助 的 是 直接 
合并 布尔 代数 和 布尔 环 与 非 结 合 的 可 行 性 [参看 G. 伯 克 霍 夫 (G，Birkhoff),( 格 理论 ) (Lattice 
theory) ,第 二 版 ,第 155 一 158 页 ]。 在 逻辑 结构 中 ,等 等 性 对 应 于 一 个 运算 ,同时 也 对 应 于 其 他 运算 。 
然而 这 个 运算 则 不 能 用 组 合 的 方式 和 顺 运算 以 及 道 运算 进行 组 合 :比如 ,A 十 (A 一 A) 二 A 并且 (A 十 
A) 一 A 二 OQ。 这 就 是 为 什么 这 样 分 解 的 一 个 系统 不 是 一 个 群 ,准确 说 来 : 群 进入 了 主 项 ,并 被 限制 在 
一 个 不 相交 的 部 分 集合 中 (A,A',B' 等 等 ) 。 
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只 是 两 个 半 格 的 乘法 组 合 ,因为 这 些 简单 类 别 化 只 是 半 格 。 但 是 ,这 种 乘法 组 合 的 结果 
是 将 初始 的 结构 转换 成 为 一 个 更 加 接近 完整 的 格 的 结构 ,因为 运算 (310) 缺 少 了 形成 一 
个 格 所 必要 的 下 确 界 ,我 们 就 用 其 本 身 的 乘法 运算 把 缺少 的 部 分 给 带 进去 。 

工 .于 是 ,我 们 可 以 通过 乘法 运算 (312) 而 得 到 表 (222) ,我 们 用 命题 p 对 应 Ai ,用 
命题 五 对 应 A4 ,用 命题 4 对 应 A: ,命题 5 对 应 A2 。 我 们 首先 注意 到 (312) 中 的 4 个 组 
合 对 应 了 命题 的 4 个 基础 组 合 p*xg=(p* gD)V Cp* 9)V(P* gq)V (Bp 9)。 于 是 ,我 
们 建构 了 一 个 新 的 表 , 其 中 我 们 设置 了 两 个 行列 对 查 ,不 仅 包含 两 个 类 别 A, A, 和 
A,A4 和 两 个 类 别 A' A 和 A'A'( 参 看 312) ,还 包括 了 类 别 O 以 及 两 个 组 合 A, B, 和 
A1B, ,也 就 是 说 @; 

(313) AiB:==AlA: 十 AlA: 以 及 AIB:=AiA: 十 AlA: 

于 是 ,我 们 得 到 了 4 个 类 别 的 两 个 行列 对 查 ,这 样 我 们 可 以 同时 进行 两 两 之 间 的 加 

法 运算 (方向 是 + ) 和 (在 B,B: 下 面 的 ) 互 补 部 分 的 乘法 运算 (方向 是 < )。 从 表 


《314) 中 我 们 可 以 立即 看 到 它 是 如 何 与 表 (222) 的 运算 项 彼此 对 应 的 : 
(314) 


O AiAs Ai A: A,B,(=Al[A:]) 
二 AlA: 十 A1A: AiA: +A'A: A1A: 十 AlB， 
> (=A WA:) (=A:B' 或 Ai[A]) (=AlVA) 
A AlA: 十 AIA: AlA: 十 AAS AlBz 十 A4A: 
人 (=A:[Ai]) (=A1=A:) (=A1IAL) 
A'B, Al A: 十 Ai Be Al As 十 AlBa Al Ba 十 Ai Bs 
(=AiLA:]) (=A|A:) (=ADA) (=Al * A:) 


换言之 ,为 了 从 4 个 类 别 的 (312) 过 渡 到 表 (314) ,我 们 从 集合 (312) 出 发 建构 了 “部 
分 的 集合 ”, 通 过 将 这 4 个 类 别 的 n 到 进行 组 合 , 其 中 y 包括 了 O 和 全 部 ( 即 16 种 组 
合 ) 。 我 们 因此 得 到 了 一 个 四 位 运算 的 行列 对 查 表 , 既 是 可 加 性 的 又 是 可 乘 性 的 ,这 正 
是 表 (222) 的 形成 原因 。 

开 乙 . 至 于 256 个 三 元 运算 表 (233) 或 (239) ,很 容易 进行 同样 的 乘法 运算 Bl X B 
XB 
(315) BXB,XB,=AiAzsAs+ AlA:A4 十 AlA4A: 十 AlA2A4 

十 AiAsAi 十 AAA 二 AAA 十 AAA4 
我 们 将 这 8 个 三 元 类 别 标号 为 1,2,3,… ,8: 我 们 立刻 就 可 以 发 现 它们 对 应 的 是 表 


@ “车 我 们 使 用 符号 关系 p[q] 二 (p，q) V(p，q) ,我 们 可 以 将 A Bs 表示 为 Ai[A:] 以 及 A' Be 
表示 为 AiLA,] 。 
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(239) 中 的 8 个 三 位 运算 (p，q*7),(p。g*7), 等 等 。 于 是 沿 着 表 的 最 上 面 一 行 分 布 
了 前 4 个 类 别 , 并 加 上 O, 接 下 来 是 它们 的 两 两 组 合 ( 如 -12, 等 等 ), 然 后 是 3,3 的 组 合 
(123, 等 等 )。 于 是 我 们 有 了 : 
(316) O31;233;4312313;14;23;24;34;123;124;134;234 以 及 1234 

这 里 对 应 了 表 (239) 的 顶 边 (G1); 我 们 对 三 元 类 别 5 一 8 进行 同样 的 操作 ,于 是 我 
们 就 有 了 表 (239) 的 左边 界 (G;)。 于 是 ,只 需 将 这 31 个 三 元 类 别 两 两 相 加 ,就 可 以 得 
到 一 张 和 表 (233) 和 (239) 的 项 一 项 对 应 的 表 。 

亚 , 从 结构 的 世系 关系 一 一 这 个 问题 我 们 会 在 8$44 节 中 进行 讨论 一 一 来 看 ,我 们 
还 需要 理解 从 乘法 集合 (312) 或 (315) 到 “由 表 (314) (或 对 应 的 单元 运算 表 ) 构 成 的 ”部 
分 集合 的 转换 ,这 可 能 被 看 作 是 类 别 化 本 身 的 种 概括 化 ,而 这 是 由 替代 (311) 构 成 的 。 
我 们 从 命题 (312) 的 4 个 类 别 的 乘法 运算 出 发 ,再 将 其 中 的 每 一 个 (乘法 ) 看 作 一 个 基础 
类 别 , 于 是 ,我 们 可 以 确定 如 下 : 
(317) Ai=AiAs， Ar=AiAl，As 二 AiA: 以 及 Aw=A'As 

若 我 们 按照 (310) 中 的 模式 用 各 种 可 能 的 方式 [按照 (311) 的 替换 ] 对 这 4 个 基础 类 
别 进行 “分 类 ”, 于 是 我 们 可 以 得 到 : 

1 级 O 

4 级 ACA 到 Ar) 

6 级 B(B=Ai 十 Ar ,By 二 Al 十 An ,等 等 ) 

4 级 CC(CI==Ai+Ar 十 AmyCr 王 Ai 十 Ar 十 Ar ,等 等 ) 

1 级 D(D=Ci 十 Cr = 二 C1 十 An 一 等 等 ) 

同样 对 于 对 应 于 (315) 的 8 个 基础 类 别 A! 到 Aw ,我 们 会 得 到 256 个 组 合 ,等 等 。 

因此 “部 分 的 集合 ”只 是 类 别 化 的 概括 化 , 它 致力 于 用 同样 的 始 发 元 素 ,绘制 出 所 有 
可 能 的 类 别 化 的 表 , 其 中 引入 了 替换 为 媒介 。 

TV. 在 探讨 这 些 结合 的 意义 之 前 ,我 们 另外 展示 一 下 ,我们 在 类 别 的 二 值 乘法 运算 ， 
表 (312 乙 ) 中 已 经 发 现 的 与 转换 群 INRC 等 值 的 关系 。 

我 们 首先 要 注意 ,在 (310) 简 单 类 别 化 中 ,A 的 互补 项 是 : 
(318) A=A' 十 B' 十 C' 十 等 等 

然而 A' 只 是 A 在 B 下 面 的 互补 项 ;以 及 B' 是 B 在 C 下 的 互补 ;如 此 等 等 。 这 就 是 
为 什么 我 们 在 形成 对 应 如 : 与 Ai 的 对 应 以 及 g 与 A? 的 对 应 时 (参看 小 点 工 ) ,我 们 必 
须 将 自己 限制 在 整体 类 别 B 中 。 

这 就 是 说 ,编号 为 1,2,3 和 4 的 类 别 A ,A' ,Bi 和 C'( 在 下 面 它们 的 组 合 中 ,总 是 
将 这 些 编号 安置 在 左边 ) 构 成 了 表 (312 乙 ) 乘 积 的 第 一 个 集合 ;编号 为 1,2,3 和 4 的 类 
别 A:,A:,B: 和 C?( 总 是 放置 在 右边 ) 构 成 了 乘积 的 第 二 个 集合 。 通 过 组 合 左边 的 xx"1 
到 4 和 右边 的 n*1 到 4, 于 是 , 表 (312 乙 ) 就 转变 为 了 编号 的 排列 ,形式 为 (319)。 于 是 ， 
我 们 可 以 将 后 继 的 转换 与 INRC 群 进行 类 比 [应 用 在 表 (222) ,(233) 或 (239) 中 的 ] : 
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(319) 


@ 类 别 A A, 的 否定 N 或 反 演 (互补 部 分 ) 是 A,A;: 。 反 过 来 ,我 们 称呼 一 个 给 定 元 
素 mms 的 SN 为 半 反 演 , 其 中 它们 的 编号 是 ni 分别 加 上 nns ,从 而 得 到 55。 即 ,举例 
说 明 , 类 别 A A,(=11) ,其 SN 将 是 C1Cs(=44), 因 为 11 十 44=55。 这 个 排序 编号 的 
加 法 运算 的 意义 是 纯粹 逻辑 的 :因为 这 些 嵌 套 关系 (二 包含 )AB;BC 以 及 CD, 基础 等 级 
的 编号 A 二 1,A'=2,B'=3 以 及 D'==4 也 因此 表达 了 对 应 的 上 确 界 四 A,B,C,D 的 包 
含 次 序 。 说 AiAs 是 C1C; 的 SN, 即 是 断言 两 个 类 别 Ai A 和 CiCs 在 各 自行 上 的 和 ,对 


应 于 DID 或 DiD, 的 行 , 若 整体 类 别 等 级 是 DD,。 同 样 ,说 BI AI(=32) 是 A1B(=23) 的 


SN, 因 为 32 十 23 一 55, 即 是 断言 这 两 个 类 别 所 在 行 的 组 合 等 值 于 DiD; 或 DD; 的 行 , 即 
被 认定 为 整体 类 别 的 D,D: 的 互补 类 别 四 。 

一 般 情况 下 , 当 nn: 序列 中 的 类 别 XY 是 乘法 类 别 Z,Z: 的 一 部 分 , 则 XY 的 半 反 演 
将 是 行路 珍 中 的 一 个 类 别 XY, 若 (mm2) 十 (zs) 得 到 站 鸡 ( 这 里 驹 王 次 ), 即 类 别 
Z1 马 的 行 : 

(320) SN(XYDmm=(XYDnin 车 Gum) (nint)= (212.) 

然而 ,我 们 发 现 , 表 (312 乙 ) 或 (319) 中 的 元 素 ,分 别 成 对 地 是 彼此 的 SN, 且 这 样 的 
事情 发 生 在 与 表 中 心 对 称 分 布 的 成 对 的 两 个 元 素 之 间 :22 和 33;13 和 42;12 和 43;14 
和 41; 等 等 。 

@ 一 个 类 别 A,A, 的 互 反 R 是 通过 其 分 量 运 算 中 各 单项 的 道 运算 获得 , 即 : 
R(A,A:) 一 (AiA:)。 另 一 方面 ,我 们 说 ,两 个 元 素 之 间 有 半 互 反 SR, 当 其 中 一 个 元 素 
所 在 的 行 , 通 过 调换 左边 的 号 码 和 构成 另 一 个 所 在 行 的 右边 号 码 而 获得 :举例 说 明 ,12 
和 21, 即 A,A' 调 换 为 A1A; ;抑或 C,B: 的 SR 是 BC 通过 43 对 34 的 调换 ;等 等 。 

一 般 情况 下 ,车 一 个 类 别 XY 属于 行 mu.n ,其 RS 将 是 行 wn 中 的 另 一 个 类 别 XY 
(抑或 其 本 身 , 若 nn 二 nns): 

(321) SRCXY) mn’=(XY) n’n, 


中 即 “ 初 始 类 别 "A,B,C,D。 参 看 (逻辑 通论 ), 第 104 页 。 
回 ”车 整 体 类 别 被 认定 为 (DiD,), 则 其 互补 就 是 DiDs ,实际 上 就 是 在 下 一 个 序列 中 对 自身 的 否 
定 (ID ) ,因为 下 一 个 序列 就 是 “整体 ”。 
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然而 ,我 们 在 表 (302 乙 ) 或 (309) 中 看 到 一 个 元 素 的 半 互 反 SR, 总 是 与 该 元 素 相对 
于 对 角 线 对 称 的 , 即 12 和 21;13 和 31;14 和 41; 等 等 。 

此 外 ,我 们 注意 到 ,在 与 表 (222) 和 (233) 的 互 反 R 中 新 的 类 比 , 位 于 对 角 线 上 的 
元 素 都 是 自己 本 身 的 半 互 反 :11,22,33 以 及 44( 因 为 行 之 间 的 交换 发 生 在 同一 行 中 ) 。 

@ 类 别 A1A, 的 对 射 ( 即 Al X As) 是 由 A, 十 A: 来 定义 的 (这 里 是 和 十 的 交换 ) 。 
所 以 表 (319) 中 元 素 的 对 射 即 : 

C011)=11 十 12 十 13 十 14 十 21 十 31 十 41 
C(21) 王 21 十 22 十 23 十 24 十 11 十 31 十 41 
C(12) 一 12 十 22 十 32 十 42 十 11 十 13 十 14 
C(44) 一 41 十 42 十 43 十 44 十 34 十 24 十 14 

换言之 ,每 个 元 素 都 位 于 垂直 的 列 和 (水 平 的 ) 行 的 交叉 点 上 ,其 对 射 就 是 这 一 列 和 
这 一 行 中 所 有 元 素 的 组 合 。 

我 们 还 发 现 ,对 射 ,一 如 往常 ,还 是 互 反 R 的 逆 运 算 , 即 C 一 NR。 因 为 A,As(11) 的 
互 反 是 A A , 即 , 既 不 属于 A 行 的 元 素 ,也 不 属于 A; 列 的 元 素 的 集合 :对 射 则 刚好 相 
反 , 是 A 行 的 元 素 和 A;: 列 的 元 素 的 集合 。 

也 就 是 说 ,我 们 以 此 类 推 ,对 于 一 个 给 定 的 所 在 行 是 mn 的 元 素 的 半 对 射 , 称 为 
SC, 则 该 元 素 的 所 在 行 是 站 鸡 , 例 如 (mn 十 鸡 ) 和 (十 首 ) 得 到 结果 (这 里 7 二 
7 ) ,也 就 是 ,类 别 Z1Z; 所 在 的 这 一 行 , 即 所 有 所 选 类 别 的 互补 类 别 。 

(322) SC(XYDm 二 (XY 区 雹 ,车 (mi 二 7) (ni 十 区 ) 二 nn (2Z12) 

例如 , 若 被 设 定 的 元 素 是 A Bs (二 13) ,其 半 对 射 则 是 A1C2( 二 24) ,因为 (am 一 1) 十 
( 鸡 王 4 一 5, 且 ( 鸡 一 3) 十 ( 故 王 2) 一 5, 这 里 (1 十 4)C3 十 2) 一 55。 

于 是 ,我 们 看 见 半 对 射 SC 是 半 互 反 SR 的 半 反 演 SN, 因 为 我 们 交换 了 A'C(= 
24) 到 (42) ,并 且 13 十 42 一 55: 然 而 交换 行 是 半 互 反 的 特性 ,并 且 55 下 的 互补 部 分 
(D1D4 行 ,整体 类 别 D,D, 的 否定 ) 是 半 反 演 本 身 。 

另 一 方面 ,我 们 发 现 , 一 个 既定 元 素 的 半 对 射 SC 是 其 相对 于 对 角 线 v 的 对 称 : 即 
31 和 42( 因 为 31 十 42 一 55);21 和 43( 因 为 21 十 43 一 55);11 和 44;22 和 33;12 和 34 
(因为 12 十 34 一 55) ,等 等 。 

最 后 ,我 们 发 现 所 有 在 对 角 线 中 上 的 元 素 都 和 本 身 的 半 对 射 SC 对 等 ,因为 它们 本 
身 的 行 交换 之 和 得 到 了 55: 比 如 所 十 14 二 55。 相 反 , 同 样 的 这 些 元 素 的 半 反 演 SN 等 
同 于 它们 的 半 互 反 SR: 比 如 41 的 半 反 演 14 也 是 其 半 互 反 。 

从 这 些 发 现 中 ,我 们 首先 总 结 得 到 的 是 ,3 种 转换 SN,SR 以 及 SC, 加 上 同一 性 转 
换 I, 构 成 了 一 个 与 转换 群 INRC 类 似 的 群 。 因 为 我 们 有 : 
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(323) (SR)(SC)=(SC) (SR)=SN 
(SN)(SR)= (SR)(SN)=SC 
(SN)(SC)= (SC) (SN)=SR 


以 及 (324) (SN) (SC) (SR) 一 (SR) (SN)(SC) 一 等 等 =I 
例如 (2 S43 S21 312), 

也 就 是 (A1AS)CIB) A’ A SA A) 

抑或 (34—21 43 -34) 

也 就 是 说 (BC AI A AC BBIC,) 


车 我 们 从 比如 表 (312 乙 ) 或 (319) 中 的 16 个 元 素 转换 到 9 个 .4 个 或 到 25 个 、36 
个 元 素 等 ,我 们 自然 也 会 看 到 同样 的 转换 ,但 是 对 于 SN 和 SC 则 具有 不 同 的 意 值 , 因 
为 这 两 个 转换 和 所 选择 的 整体 类 别 有 关 (BlB, 有 4 个 ,CC 有 9 个 ,DD, 有 16 个 ， 
EE 有 25 个 元 素 ,等 等 ) 。 

然而 ,这 个 群 需要 注意 的 是 , 若 同一 个 元 素 的 SN 和 SC 根据 所 涉 的 类 别 @ 而 改变 
了 意 值 ,相反 ,作为 建立 在 简单 的 交换 之 上 的 半 互 反 SR 还 是 保持 不 变 , 因 为 与 对 角 线 
相对 的 对 称 不 会 随 着 表 的 增加 而 改变 (该 对 角 线 与 男 外 一 条 对 角 线 对 称 或 表 的 中 心 
对 称 相反 , 它 并 不 会 移动 ,只 是 简单 地 增加 长 度 ) 。 

例如 ,无 论 被 考虑 的 类 别 ZiZ; 如 何 扩展 ,元 素 A1A, 其 SR 总 是 AA2; 同 样 对 于 
类 别 B,A:( 即 A As 和 A'As 的 组 合 ) ,总 是 有 SR 为 类 别 A B, (因为 A, A, 是 其 本 身 的 
互 反 ,然后 A1A: 十 A,A: 一 AiB:), 然 而 元 素 A1A; 的 SN, 抑或 其 SR 的 SN( 即 SC) 会 
随 着 系统 @ 的 整体 类 别 的 最 终 行 的 变化 而 变换 意 值 。 

V. 若 我 们 可 以 提出 一 个 如 (312) 或 如 (314) 这 样 的 乘法 运算 表 ,类 似 于 (222) 或 
(233) 这 样 的 跨 命题 运算 表 , 并 且 只 要 类 别 化 乘法 像 (312 乙 ) 一 样 已 经 包含 了 群 [,SN， 
SR,SC, 其 中 还 有 半 互 反 SR ,那么 ,无 论 所 考量 的 整体 类 别 如 何 ,我 们 都 能 了 解 (255)， 
(257) 和 (261) 相 似 的 原因 :因为 ,这 些 关 系 ,准确 说 来 是 建立 在 表 (233) 或 (222) 母 线 加 


@ 需要 条 件 ,自然 也 是 这 样 ,有 一 个 方 格 表 , 即 整体 类 别 的 nn: 行 是 nm 二 nm; 。 若 被 选 的 整体 类 
别 中 m < nm, 需要 用 另外 可 能 的 组 合 补充 完整 的 乘法 表 , 直 到 nm 二。 

@ ”对 于 不 成 对 的 奇数 的 方 格 (9,25 等 ) ,存在 一 个 中 心 元 素 , 它 是 自己 的 SR, 自 己 的 SC 甚至 是 
自己 的 SN。 最 后 一 个 概念 并 不 矛盾 (因为 这 可 以 是 一 个 自己 本 身 N 的 运算 ), 因 为 它 表示 的 仅仅 只 
是 占据 可 能 的 mn, 行 中 线 位 置 的 这 个 元 素 。 

回 至 于 INRC 转换 群 本 身 , 它 车 被 应 用 在 表 (312 乙 ) 以 及 整体 类 别 的 集合 整体 上 , 则 自然 会 超 
出 这 些 表 的 限制 ,因为 AiA: 的 否定 N, 即 ,表示 其 他 可 能 的 类 别 的 集合 , 即 从 整个 推理 论 域 出 发 的 
AiA: 的 互补 部 分 ,而 不 只 是 嵌 套 接合 的 BB: 或 CC; 等 类 别 下 的 互补 。 这 就 是 为 什么 ,车 我 们 想 将 表 
(222) , (233) 等 的 结构 与 类 别 的 基础 性 结构 对 比 ,需要 考虑 的 是 转换 群 I,SN,SR,SC, 也 是 因为 同样 
的 限制 原因 ,这 也 表示 这 是 类 别 和 其 乘法 运算 的 基础 特质 . 
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法 集合 (G1 和 G2) 或 乘法 集合 (G3 和 G4) 的 互 反 的 基础 上 的 。 
然而 相似 性 的 概念 是 建立 在 关系 逻辑 上 的 一 我 们 之 前 试图 另外 展示 的 逻辑 的 基本 
结构 准确 地 建立 在 互 反 关系 之 上 中 。 于 是 ,这 建立 在 以 下 两 者 的 联系 基础 上 ,一方 面 是 我 
们 刚刚 所 讨论 的 (小 点 I 至 中 的 ) 属 性 , 另 一 方面 是 关系 的 乘法 运算 中 专属 的 相似 性 。 
然而 ,我 们 可 以 将 类 别 化 (310) 所 对 应 上 可 传递 的 不 对 称 性 关系 的 系列 性 或 连贯 性 
的 结构 (通过 关系 ,所 ,名 或 孔 , 等 ,将 类 别 A,A',B' 等 ,替换 为 B,C 等 )， 


a a b b b c em d 
(325) (一 十 一 ) 一 一 ， (一 十 一 ) 一 一 ， (一 十 一 ) 一 一 ,等 等 


再 与 形式 (325) 中 的 两 个 系列 相 乘 ,其 一 为 (a 十 a1 二 b ,等 等 ) 对 应 的 方向 是 ,其 
二 为 (o 十 a 二 bs ,等 等 ) 方 向 是 一 ,于 是 我 们 可 以 构成 一 个 可 传递 的 非 对 称 的 乘积 表 
(326) ,与 表 (312 乙 ) 同 构 。 


(326) 
rr, 
全 
/ / 
ny aas aia' ab’ ac 
/ E 7 7/ 
Qiaz alas aibs aac2 
/ i pp po 
biaz bias bib; bics 
/ A Py Cd 
Cilaz Cay cib» Clcz 


这 里 的 每 个 运算 wm as ,ata: ,等 ,表示 的 是 : 


(327) pd Xa 二 ai 9 呈 ,等 等 
其 中 放 人 可 交换 性 是 ， 


(328) a 
这 一 点 保证 了 相似 性 (图 10) : 


图 10 


(329) (OSW XYaD=O04a WYSED 
正 是 这 样 的 一 种 相似 性 ,建立 在 互 反 性 a1a = azai 的 基础 上 ,这 是 与 表 (222) 和 
《233) 的 相似 性 (255) 中 所 具有 的 关系 的 基础 系统 的 固有 特征 。 


中 参看 (逻辑 通论 ), 8 16 一 17。 
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§ 44 还 辑 运算 所 构成 的 集合 的 结构 的 世系 关系 


从 前 面 一 节 (8$ 43) 的 分 析 中 ,我 们 可 以 得 出 3 个 结论 :1) 存 在 比 格 更 基础 性 的 结 
构 , 比 如 类 别 结构 (310) 或 非 对 称 关系 的 串联 结构 (325) ,这 里 不 包含 其 他 的 下 确 界 , 只 
有 元 素 本 身 和 每 个 上 确 界 AXB==A 或 O(AXA'=0) 的 组 合 ;2) 两 个 半 格 (312 或 
325) 彼 此 相 乘 ,就 已 经 构成 了 (除了 由 两 个 不 相交 的 部 分 的 结合 运算 ,或 共同 部 分 的 乘 
法 运算 下 ,组 成 的 双 群 (bigroupe) 之 外 ) 一 个 I,SN,SR 以 及 SC 的 转换 群 ,该 群 预兆 了 
跨 命题 逻辑 的 INRC 转换 群 ;3) 很 容易 就 可 以 从 (312) 或 (326) 的 这 些 乘 法 运算 中 过 渡 
到 (222) 或 (233) 的 结果 ,只 需要 根据 所 有 的 组 合 , 即 这 些 半 格 的 乘法 运算 的 结果 ( 即 构 
成 这 些 “ 部 分 的 集合 ”) ,对 其 进行 加 法 运算 。 

于 是 这 里 有 两 处 可 以 进行 的 说 明 。 第 一 ,类 别 化 (310) 或 序列 化 (325) 可 以 被 认 作 
格 的 退化 ,在 特殊 情况 ,如 戴 德 金 网 ,以 及 在 同时 拥有 分 配 性 和 确定 的 互补 性 的 子 集 内 
部 (参看 》 42) ,准确 地 说 ,逻辑 的 集合 的 结构 只 能 在 格 中 探寻 。 第 二 点 ,相反 ,类 别 或 关 
系 的 基础 性 结构 构成 了 初始 结构 ,它们 具有 自足 性 ,同时 也 具有 所 有 的 二 值 逻 辑 的 结构 
共有 的 特性 。 正 是 这 些 共有 的 特性 构成 了 逻辑 特有 的 运算 结构 。 

我 们 已 经 在 $ 42 中 提 到 了 最 初 说 明 中 的 主要 难点 :一 个 具体 逻辑 的 运算 (类 别 化 ， 
关系 链 等 等 ) 预 先 加 入 到 所 有 一 般 性 结构 的 建构 中 ,于 是 变 成 了 比 它 自己 本 身 还 要 基础 
性 的 结构 。 现 在 我 们 可 以 加 上 ,车 存在 比 格 更 简单 的 结构 ,这 就 是 不 能 作为 原因 ,来 将 
格 看 作 更 为 一 般 的 结构 的 表达 了 :这 些 更 为 简单 的 结构 中 ,有 相继 性 的 榜 套 关系 、 加 法 
关系 (310 和 325) 或 乘法 关系 (312 和 326) ,然而 格 是 建立 在 “部 分 的 集合 "之 上 的 ,其 中 
得 到 的 是 嵌 套 的 乘积 关系 。 

因此 我 们 要 探寻 的 是 逻辑 运算 的 特有 结构 ,而 不 是 在 一 个 特殊 情况 下 的 结构 ,诸如 
可 以 应 用 在 数 、 射 影 几 何 的 元 素 、 凸 面体 等 上 面 的 格 ,而 是 要 在 逻辑 运算 的 各 个 等 级 层 
面 上 的 共同 特点 里 面 ,从 只 构成 了 半 格 的 类 别 化 或 关系 链 , 到 跨 命 题 运算 的 一 般 性 运算 
表 , 联 合成 为 一 个 单独 的 格 结构 和 群 结构 。 

然而 ,这 些 共 有 的 特点 ,准确 地 显示 了 在 一 个 独 有 系统 中 ,结合 部 分 进入 整体 的 其 
套 关系 和 逆反 性 的 重要 性 ,以 便 了 解 格 和 群 的 主要 观点 。 若 不 将 元 素 归 为 整体 是 不 能 
进行 推理 的 : 格 的 "上 确 界 ”, 也 是 逻辑 运算 的 最 一 般 的 特征 之 一 。 但 是 若 不 能 找到 结合 
的 元 素 , 即 没有 逆 运 算 , 同 样 也 是 不 能 进行 推理 的 。 于 是 ,在 格 内 部 ,从 由 (z 十 y) 组 合 
构成 的 上 确 界 到 其 共有 部 分 组 成 的 下 确 界 之 间 ,怎样 界定 元 素 z 或 y 呢 ? 在 命题 (282) 
和 (284) 中 ,我 们 已 经 看 到 :这 些 边界 的 (功能 ) 首 先是 进行 区 分 ,其 次 也 实现 联合 ,不 是 
将 y 加 入 到 z 中 ,抑或 反 过 来 ;而 是 构成 “第 一 互补 元 素 ”zx' 或 y 。 然 而 ,这 些 元 素 精确 
地 等 值 于 ,在 类 别 化 (310) 或 序列 化 (325) 中 的 “第 二 ”类 别 或 关系 , 即 A' 对 A( 或 a 对 
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a),B' 对 B( 或 对 5) ,等 等 。 但 是 ,我 们 也 已 经 看 到 ,一 个 建立 在 这 些 元 素 上 的 演算 ,已 
经 允许 在 这 些 类 别 或 关系 的 乘法 运算 中 ,进行 一 个 准确 说 来 是 群 的 建构 (323 和 324) 。 
所 以 ,逻辑 运算 的 基础 性 结构 必然 会 将 所 有 的 来 自 格 的 谋 套 和 群 的 可 逆 性 联合 为 一 个 
独 有 的 整体 。 

开 . 在 描述 类 别 和 关系 的 最 基础 的 结构 时 ,我们 已 经 以 “群集 "的 名 义 进行 过 研 
究 , 试 图 将 这 两 个 不 同 且 独立 于 整个 逻辑 结构 的 部 分 , 融 为 一 个 独 有 系统 , 即 “ 跨 命题 
的 ”逻辑 元 素 ( 类 别 或 关系 )a,B,y 等 。 我 们 依旧 可 以 表示 一 些 结构 ,比如 类 别 化 的 结构 
(310) ,可 传递 的 非 对 称 性 关系 序列 ,抑或 类 别 或 关系 的 乘法 运算 (312) 和 (326) 等 ,我 们 
可 以 将 它们 简化 为 下 面 的 有 5 种 形式 构成 的 加 法 运算 : 

(330) 

(1) 顺 运算 :ae 十 一 8,8 十 B 一 7 等 等 

(2) 逆 运算 :一 a 一 w 二 一 B,B 一 a 二 a',B 一 a 二 a, 等 等 

(3) 一 般 的 同一 性 运算 :0, 即 a 一 a=0 以 及 a 十 0==a 

(4) 特 殊 的 同一 性 运算 :a 二 a=a,a 十 8 二 B 

(5) 限 制 在 同类 符号 的 元 素 中 的 组 合 : (a 十 a ) 十 8 二 a 十 (a' 十 B) 或 限制 在 非 共 有 部 
分 的 组 合 :a 十 (Bp 一 a’) = (a 十 B) 一 a 

抑或 乘法 运算 : 

(330 乙 ) 

(1) 顺 运算 :wm Xas 二 qai ,a Xas 二 aras ,等 等 

(2) 道 运算 :aas :ai 一 aa yaas :az 一 an 

(3) 一 般 的 同一 性 运算 :2Z=1, 即 a:a=Z 以 及 aXZ=a 

(4) 特 殊 的 同一 性 运算 :aa 二 a,aB 二 a 

(5) 限 制 在 同类 符号 的 元 素 中 或 限制 在 非 共有 部 分 的 组 合 。 

一 个 计算 法 则 确保 了 这 些 组 合 , 以 及 从 一 个 方程 式 端 边 到 另 一 端的 转换 ,也 调和 了 
专属 于 群 的 可 道 性 运算 (决定 了 系统 独 有 的 一 般 化 同一 性 ) 和 (4) 的 特殊 同一 性 ,特殊 同 
一 性 的 特性 是 部 分 在 整体 中 的 岩 套 ,有 的 决定 了 运算 的 顺序 (诸如 :在 重 言 式 之 前 的 简 
化 ,等 等 ), 有 的 决定 了 (4) 的 重 言 式 在 两 边 的 意 值 @。 

然而 ,这 个 群集 的 代数 也 是 可 以 应 用 在 跨 命 题 运算 中 的 ,其 中 ,车 我 们 把 a,a’,B 
等 ,看 作 一 个 命题 或 (二 元 的 ,三 元 的 ,等 等 ) 跨 命题 的 关联 ,我 们 会 看 到 同样 的 基础 运算 
以 及 同样 的 演算 法 则 (参看 $ 38) 。 

因此 ,我 们 相信 ,“ 群 集 "呈现 出 一 种 混合 的 特征 ,同时 来 自 群 和 格 , 它 构成 了 一 个 自 
然 的 基础 结构 ,展现 了 命题 运算 系统 的 主要 特点 ,比如 那些 来 自 表 (222) 和 (233) 的 特 
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点 ,还 包括 了 类 别 的 和 关系 的 最 简单 的 结构 性 特性 。 

(群集 ) 还 不 能 算是 一 个 群 ,因为 特殊 同一 性 的 必然 介入 , 它 从 一 开始 就 包含 了 群 的 
结构 ,这 也 是 为 什么 ,从 表 (312 乙 ) 以 及 (314) 或 (222) 中 ,在 转换 群 INRC 的 形式 下 ,我 
们 又 得 到 了 一 个 可 与 转换 群 I,SN,SR 和 SC 相提并论 的 机 构 。 

(群集 ) 也 不 能 一 下 子 就 构成 一 个 格 ,因为 它 缺 少 一 个 完整 的 边界 系统 ,以 及 缺少 严 
格 的 可 逆 性 ,但 是 从 一 开始 , 它 就 要 么 具有 了 上 确 界 要 么 是 下 确 界 , 而 且 结果 是 可 以 实 
现 一 个 完整 的 网 的 结构 ,只 要 我 们 把 关于 类 别 和 关系 的 群集 抽 离 为 一 个 单独 的 群集 , 它 
构成 了 独立 于 跨 命 题 内 容 的 命题 之 间 的 联系 。 

焉 . 于 是 (二 值 的 ) 逻 辑 运算 的 群集 的 提出 ,产生 了 一 个 在 运算 系统 之 间 的 联系 的 问 
题 。 这 个 问题 存在 于 格 和 复杂 关系 的 群 之 间 , 比 如 , 某 些 格 包 括 一 些 运算 项 的 元 素 , 这 
些 元 素 同样 也 属于 某 一 群 或 某 一 个 环 ,然而 所 有 的 群 及 其 子 群 (“一 个 群 的 所 有 子 群 的 
集合 ”) 已 经 构成 了 一 个 格 了 。 所 以 ,当下 有 几 个 美国 作者 提出 将 格 看 作 是 一 个 比 群 更 
一 般 化 的 结构 ,也 就 是 说 嵌 套 关系 要 先 于 可 逆转 性 的 关系 。 确 实 , 并 不 是 所 有 的 格 都 必 
然 有 一 个 元 素 对 应 于 一 个 互补 元 素 (否定 ) ,并 且 , 当 一 个 格 中 的 所 有 元 素 都 有 一 个 互补 
元 素 , 因 此 ,并 不 必须 要 存在 “第 一 类 互补 元 素 ”( 对 应 到 类 别 的 加 法 集合 中 的 第 二 类 别 
A',B' 等 等 ) 。 

然而 ,一 个 结构 只 呈现 出 了 两 种 “边界 "中 的 一 种 类 型 ,例如 由 类 别 的 加 法 群集 构成 
的 半 格 ,看 起 来 属于 一 个 比 格 本 身 更 一 般 性 的 系统 :但 是 集合 的 格 包括 至 少 一 种 边界 ， 
而 不 必 有 两 种 。 而 这 种 系统 包括 了 第 一 类 互补 元 素 (A',B',C' 等 等 ), 以 及 作为 群 所 特 
有 的 否定 (或 逆 运 算 ) 。 

数理 逻辑 为 理智 逻辑 所 有 可 能 的 运算 提供 了 运算 表 , 对 应 于 思想 的 真实 活动 ,( 我 
们 ?很 有 根本 性 的 必要 去 考量 这 些 运算 以 及 运算 系统 ,而 且 是 最 基础 的 运算 系统 (必须 
是 ,抑或 是 元 素 和 整体 不 要 区 分 开 )。 但 是 , 摆 在 我 们 面前 有 如 此 多 的 困难 ,怎样 才能 实 
现 这 个 目标 呢 ? 

看 起 来 并 没有 那么 多 困难 ,不 是 只 有 纯 公理 性 的 办 法 ,数理 逻辑 家 们 给 我 们 展示 了 
严密 且 丰 富 的 手段 ,提供 给 了 我 们 足够 的 可 以 寻求 到 的 解决 之 道 。 当 我 们 注意 到 ,在 数 
学 和 逻辑 之 间 特别 是 整数 和 类 别 系 统 之 间 的 关系 这 个 关键 问题 上 ,要 求 最 严格 的 思维 
得 到 了 一 些 看 起 来 对 立 的 结论 ,我 们 只 能 采取 怀疑 ,在 正式 剖析 结构 的 世系 关系 时 ,不 
是 对 公理 方法 效力 的 怀疑 ,而 是 鉴于 运算 本 身 的 分 析 或 鉴于 结构 演变 的 研究 ,对 公理 方 
法 的 专 一 性 进行 怀疑 。 

事实 上 ,我 们 在 这 里 提出 的 问题 ,完全 不 同 于 公理 学 家 们 所 关心 的 问题 :他 们 探寻 
的 是 哪些 命题 的 真实 性 是 支持 一 个 系统 存在 的 充分 且 必 要 条 件 。 相 反 , 我 们 在 思考 的 
只 是 ,一 个 系统 的 一 般 运 算是 哪些 ,这 些 运算 之 间 的 发 生性 世系 关系 是 什么 。 对 于 心理 
学 家 来 说 ,运算 准确 说 来 是 一 些 动作 ,尽管 是 内 化 的 ,因为 其 相互 关系 和 相互 依存 所 形 
成 的 结构 ,同样 也 是 思维 结构 的 显现 ,因为 思维 准确 说 来 是 内 化 动作 的 系统 。 所 以 ,这 
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里 不 需要 过 多 的 公理 ,抑或 是 命题 的 真 假 ,我 们 这 里 关心 的 是 运算 之 间 的 世系 关系 。 正 
如 下 . 恩 里 克 斯 (FEnriques) 曾 经 在 一 个 关于 几何 原则 的 崇高 研究 中 说 过 的 ,我 们 可 
以 在 形式 性 定义 和 发 生性 定义 之 间 进 行 选择 ,最 后 得 到 的 结果 是 ,在 形式 结构 或 一 一 准 
确 说 来 一 一 是 在 公理 与 发 生性 的 或 运算 的 结构 之 间 进 行 选择 。 

我 们 选择 了 后 者 。 我 们 希望 可 以 更 接近 于 最 基础 的 部 分 一 一 这 并 不 是 表示 可 以 独 
立 在 外 ,因为 所 有 的 运算 和 结构 都 是 有 连带 关系 的 一 一 并 且 我 们 想 要 发 掘 怎样 从 这 个 
基础 阶段 (或 不 是 很 混合 的 部 分 ) 进 入 更 加 混杂 阶段 。 

从 这 样 的 观点 出 发 ,我 们 可 以 将 运算 之 间 前 位 的 基础 关系 作为 运算 分 析 的 指导 方 
向 (参看 $40)。 在 一 个 完整 的 网 中 ,有 16 个 二 元 运算 的 格 ,这 种 前 位 性 和 专属 于 格 的 
前 位 性 概念 (») 重 合 。 例 如 (p，g) 前 位 于 [四 ] ,后 者 又 前 位 于 (z 忆 9)， 
(331) (pg) » gq[pl» (poq) 

这 也 就 是 说 蕴涵 关系 (p 汪 q) 必 须 以 合 取 关系 Cp，g) 为 前 提 , 因 为 后 者 对 前 者 有 前 
位 性 。 

在 这 个 已 经 完成 的 系统 中 ,相继 性 关系 并 不 一 定 会 显示 出 发 生性 的 意义 ,否则 其 意 
义 就 是 或 多 或 少 地 是 单一 的 或 复合 的 意义 (用 联合 V 来 实现 )。 相 反 , 若 我 们 可 以 勾勒 
出 一 张 结构 和 其 运算 构成 的 图 表 , 其 中 用 类 似 的 方式 展现 一 个 运算 的 构成 ,或 由 运算 或 
更 基础 构成 所 决定 的 构成 ;这样 的 相继 性 关系 准确 说 来 就 有 了 发 生性 的 意义 。 

这 一 点 ,我 们 在 335 一 38 以 及 8 43 中 ,所 得 到 的 结果 ,就 可 以 让 我 们 在 区 分 性 运算 
结构 之 间 , 建 立 3 个 甚至 是 4 个 关系 的 系列 。 

首先 我 们 假设 系统 x 前 位 于 系统 y, 当 工 回 过 头 来 ,作为 复合 元 素 ,x 加 上 其 他 元 
素 则 可 构成 y。 

我 们 先 从 格 的 立场 出 发 ,来 描述 这 个 系列 ， 

@ 该 系统 ,我 们 没有 找到 任何 前 位 存在 的 关系 ,这 是 A 十 A' 二 B,B 十 B' 二 C 等 类 别 
的 加 法 群集 的 系统 (命题 310) 。 此 外 我 们 还 揭示 了 它 所 对 应 的 那些 基础 运算 。 只 能 结 
合 要 么 完全 不 相交 (A 和 A', 或 A、A' 以 及 B', 等 等 ) 要 么 属于 嵌 套 关系 (A 十 B 或 
A 十 A) 的 元 素 ,基础 的 加 法 运算 (十 ) 对 应 的 是 运算 CV ) 而 非 (W ), 但 是 对 于 任意 两 个 
元 素 zx 和 > 只 有 一 条 边界 :上 确 界 ( 因 为 下 确 界 AA' 简 化 为 0, 而 AB 简化 为 A) 。 

四 后 继 的 关系 是 二 值 一 单 值 的 类 别 乘法 运算 (312), 或 多 或 少 地 受 类 别 的 加 法 运 
算 [我 们 可 以 在 两 个 类 别 之 间 设 置 替代 关系 (311)] 的 引导 。 该 运算 ,以 及 加 法 运算 ,都 
是 在 类 似 两 个 系列 之 间 , 让 其 中 一 个 系列 的 每 一 个 类 别 与 男 一 个 系列 的 每 一 个 类 别 
(310) 发 生 联合 ;但 是 该 运算 必须 以 加 法 运算 为 前 提 , 在 这 些 联 合 本 身 的 加 法 运算 的 形 
式 下 进行 还 有 ,因为 加 法 (1) 的 组 合 与 联合 形式 , 表 (312 乙 ) 才 显示 出 了 边界 上 的 一 
个 新 特点 。 我 们 在 这 个 表 或 其 他 相似 的 表 上 找到 被 乘 数 Al ,A' ,B' 等 等 或 A, ,A’,B; 
等 等 ,以 及 结果 AlA,A,A: 等 等 。 我 们 发 现 每 个 结果 Ai A 或 B, B, 等 ,是 两 个 被 乘 数 
的 下 确 界 。 另 一 方面 ,我 们 可 以 将 结果 两 两 相 加 ,然后 我 们 又 可 以 得 到 一 条 上 确 界 的 结 
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果 : 比 如 说 AlA; 十 A1A; 一 Bi A。 我们 也 可 以 将 两 个 被 乘 数 相 加 再 得 到 一 个 被 乘 数 : 
Ai 十 A4=Bi 。 最 后 我 们 可 以 将 两 个 被 乘 数 相 加 ,在 结果 中 得 到 它们 的 上 确 界 :A, 十 A， 
二 AAs 十 A1AS 十 AiB; 十 … 十 A'A; 十 Bi A 十 …; 抑 或 将 结果 的 两 个 和 相 乘 ,在 结果 中 
得 到 它们 的 下 确 界 :(A,A: 十 A,A2)X(A,A: 十 AyA:)=(A,A:)。 但 是 ,被 乘 数 不 是 结 
果 的 集合 中 的 一 部 分 ,同一 列 或 同一 行 的 元 素 之 间 的 结果 除外 ,两 个 结果 的 下 确 界 为 
室 。 这 反 过 来 告诉 我 们 这 个 表 并 不 是 兼 具 加 法 性 和 乘法 性 的 ,还 有 , 若 两 个 被 乘 数 之 
间 的 下 确 界 作 为 一 般 状态 显现 ,抑或 两 个 结果 之 间 的 上 确 界 保持 一 般 状态 ,这 个 系统 
还 只 是 个 半 格 ,因为 缺少 了 两 种 形式 的 概括 化 ,以 及 系统 的 所 有 元 素 的 概括 化 (相反 ， 
我 们 用 乘法 运算 的 逆 运 算 , 即 除法 运算 ,可 将 结果 转变 为 被 乘 数 ,但 是 这 里 得 出 的 依 
旧 是 格 的 运算 ) 。 

图 于 是 ,运算 系统 (312 乙 ) 的 后 继 关 系 是 表 (314) ,这 里 保有 了 乘法 运算 (因此 也 有 
加 法 运算 ), 此 外 ,还 在 两 个 后 续 的 类 别 B, 和 B; 的 乘法 运算 的 基础 结果 ,与 它们 的 两 两 
的 合并 ,其 间 引 入 了 这 层 运算 关系 。 于 是 ,新 的 运算 元 素 就 是 这 个 组 合 ,该 元 素 主要 用 
于 将 运算 项 两 两 组 合 (或 三 三 组 合 ,更 多 的 是 用 在 接连 着 3 个 或 4 个 后 续 的 类 别 ): 其 中 
被 乘 数 被 并 人 一 个 结果 集合 中 ,换言之 ,运算 表 兼 具 加 法 和 乘法 的 特性 ,这 将 上 确 界 和 
下 确 界 被 一 般 化 到 每 一 对 元 素 上 。 但 是 这 个 运算 系统 ,也 因此 应 用 到 了 一 个 完整 的 格 
的 序列 ,因为 发 生性 世系 关系 ,也 正好 接替 了 前 面 的 两 个 系统 ,因为 这 里 保有 了 加 法 和 
乘法 运算 。 因 此 唯一 的 新 颖 点 是 联合 的 因素 , 它 是 一 个 简单 类 别 化 (310) 或 两 个 类 别 化 
的 结果 (312) ,产生 了 包含 同样 元 素 的 所 有 可 能 的 类 别 化 概念 ( 源 于 赫 换 的 一 般 化 
(311) , 即 源 于 一 个 “部 分 集合 ”的 建构 )。 

@ 最 后 ,从 表 (314) 到 表 (222) 再 到 其 概括 化 的 (233) 和 (306), 得 益 于 新 的 运算 的 
引入 ,该 运算 旨 在 让 类 别 的 (或 关系 的 ,因为 我 们 本 可 以 从 (325) 和 (326) 开 始 ) 命 题 内 运 
算 , 对 应 于 跨 命 题 运算 ,这 些 跨 命 题 运算 只 做 真 值 运 算 , 而 不 考虑 命题 的 内 容 。 然 而 ,这 
里 还 涉及 另 一 种 世系 类 型 ,我 们 已 经 男 外 处 理 了 , 它 也 不 在 我 们 现在 重新 讨论 的 主题 之 
内 (因为 该 类 型 取决 于 逻辑 形成 的 整个 过 程 ) 。 

反 过 来 ,我们 从 群 结构 的 立场 来 看 一 看 系列 四 到 @: 

@ 基础 的 加 法 运算 构成 了 一 个 结构 ,该 结构 中 (车 我 们 不 考虑 重 言 式 的 加 法 :A 十 
A 二 A 以 及 A 十 B==B) 包 括 一 个 有 两 种 转换 的 群 :该 运算 (不 相交 的 部 分 的 加 法 ) 以 及 其 
道 运算 ,其 中 同一 运算 ( 零 元 素 集合 ) 仅 有 一 个 ,就 是 O。 相反, 完备 系统 ,或 类 别 的 加 法 
集合 (310) 包 括 , 除 了 和 “一 般 性 的 同一 运算 ”的 加 法 (A 十 0 二 A) 之 外 ,还 有 可 以 获得 同 
样 结果 的 “特殊 的 同一 运算 ”的 加 法 A 十 A 二 A, 等 等 。 于 是 ,我 们 是 否 可 以 这 么 说 ,群集 
(310) 包 括 了 双 群 十 A 和 一 人 ,作为 后 续 关 系 , 包 括 了 其 前 位 存在 ,这 会 有 助 于 为 群 构成 
一 个 严格 意义 上 的 前 位 关系 的 序列 ? 当然 不 是 ,因为 所 分 离 的 部 分 不 是 孤立 于 一 一 除 
非 是 抽 离 一 一 高 阶 类 别 的 ,高 阶 类 别 是 分 离 部 分 的 自身 联合 的 嵌 套 。 所 以 有 必要 承认 ， 
这 些 基 础 的 系统 具有 以 下 两 个 特征 : (a) 对 于 所 有 的 运算 都 对 应 一 个 否定 它 的 逆 运 算 
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(其 中 ,我 们 称 之 为 “一 般 性 的 ”同一 运算 ,因为 所 有 这 些 逆 运算 得 到 的 结果 是 一 样 的 :A 
一 A 二 0;B 一 B 二 0; 等 等 );(b) 对 一 个 所 拥有 的 既定 元 素 的 加 法 运算 ,得 到 第 一 个 不 变 
结果 (同一 运算 ,我 们 称 之 为 “特殊 的 ”, 因 为 与 每 个 涉及 的 元 素 有 个 ):B 十 0O 二 B;B 十 A 
一 B;B 十 B 一 B; 但 是 B 十 B' 一 C。 因 此 ,条 件 (a) 引 出 了 可 逆 性 ,这 是 所 有 基础 运算 的 特 
点 ,条 件 (b) 解 释 的 是 典 套 关系 的 存在 ,以 及 其 上 确 界 的 关系 。 和 群 的 同一 运算 的 唯一 性 ， 
并 不 作为 初始 条 件 ,而 是 特殊 条 件 :这 种 情况 下 ,同一 性 的 函数 Ca)( 运 算 和 其 逆 运 算 的 
结果 ) 以 及 函数 (b) (让 元 素 保持 不 变 的 操作 ,其 中 同一 运算 是 被 加 数 ) 就 彼此 同化 了 ,也 
就 是 说 ,这 里 加 法 运算 中 唯一 运算 项 中 的 元 素 没有 改变 ,而 这 里 结合 的 运算 项 准确 说 来 
就 是 结果 (O) , 即 运 算 和 其 逆 运 算 的 加 法 运算 ; 

@ 加 法 群集 (1) 的 后 继 关系 ,从 可 逆 性 的 和 群 的 立场 来 看 , 和 边界 以 及 格 的 后 继 关 
系 一 致 , 即 是 二 值 一 单 值 乘法 的 群集 (312 乙 ) 。 因 为 , 当 加 法 运算 (十 ) 引 起 非 共有 部 分 
和 其 道 运算 的 加 法 运算 的 双 群 时 ,乘法 运算 (X ) 推 动 了 共有 部 分 及 其 道 运算 的 相应 的 
双 群 。 但 是 这 带 着 两 个 新 的 转换 群 的 引入 ,并 不 会 取消 前 面 的 运算 ,以 及 其 乘法 运算 ， 
于 是 结果 得 到 了 一 个 有 了 4 个 转换 的 群 :然而 ,加 法 运算 已 经 包括 了 运算 的 组 合 以 及 其 
逆 运 算 ,乘法 运算 ,引进 了 自己 的 同时 , 带 着 共有 部 分 的 联结 ,一 种 新 的 转换 可 能 ,用 该 
联结 与 否定 进行 融合 (加 法 的 逆 运 算 )。 这 种 新 的 转换 ,不 是 别 的 , 正 是 互 反 ,或 者 说 是 
运算 项 的 道 运算 ,类 似 这 样 的 ;不 是 可 以 保证 其 联结 的 运算 :比如 成 对 运算 zXy 和 
TXy, 或 TXy 和 ZzXy, 它 们 之 间 支 持 的 新 的 运算 关系 , 既 不 是 加 法 也 不 是 简单 的 共有 
部 分 的 联结 ,而 是 用 它们 的 结合 构成 了 一 种 新 的 转换 。 

由 此 导致 了 表 (312 乙 ) 已 经 包含 了 一 个 4 种 转换 的 群 :INRC 转换 群 ,但 是 以 其 基 
础 形式 L,SN,SR 以 及 SC 的 形式 (命题 323 一 324), 只 有 互 反 性 (加 法 和 乘法 的 融合 ) 独 
立 于 整体 类 别 的 外 延 (运算 表 的 外 延 ) 之 外 ， 

图 系统 (2) 的 后 继 关 系 , 从 群 的 立场 来 看 ,和 格 的 后 继 关系 一 致 , 即 表 (314) 或 B 和 
B, 中 的 “部 分 的 集合 "。 在 完全 保持 (1) 和 (2) 的 运算 机 制 的 同时 ,该 系统 (3) 中 加 入 了 专 
属于 部 分 集合 的 构成 的 联合 因子 。 因 此 ,由 此 得 到 了 转换 群 INRC 的 建立 :每 个 元 素 ， 
在 运算 表 中 ,都 有 自己 的 道 运算 N 以 及 自己 的 对 射 C, 并 且 以 自身 互 反 R 的 方式 确定 
了 不 变性 。 

@ 最 后 ,只 需要 从 类 别 系统 (314) 转 变 到 命题 系统 (222) ,因为 转换 群 INRC 已 经 
有 了 一 般 性 的 跨 命题 的 意义 。 

因此 ,从 完整 的 格 的 构成 和 4 种 转换 群 INRC 的 构成 两 个 方面 来 看 ,系统 (1) 到 (4) 
彼此 之 间 支 持 可 接受 的 系列 承继 关系 ,具有 了 发 生性 的 意义 。 事 实 上 ,在 这 两 种 情况 
中 ,一 个 和 类 别 化 群集 (310) 一 样 基础 的 系统 ,允许 通过 逐步 的 乘法 运算 ,构成 跨 命 题 运 
算 的 格 ,并 且 这 些 运算 具备 转换 群 INRC 的 属性 。 

我 们 指出 这 两 个 系列 并 没有 什么 出 人 意料 的 地 方 ,因为 跨 命题 的 格 的 上 下 确 界 本 
身 就 包括 了 与 INRC 运算 群 相似 的 运算 群 1, Na, Ra,Ca( 命 题 247 一 249)。 但 是 ,我 们 
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看 到 的 这 些 是 在 介绍 否定 (或 “互补 部 分 ”) 时 产生 的 ,而 并 不 是 格 的 一 般 形式 下 的 特性 。 
§ 45 结论 :可 逆 、 反 演 和 互 反 


对 集合 的 结构 系谱 进行 的 研究 让 我 们 试图 形成 两 个 结论 :其 一 是 ,所 有 的 二 值 逻辑 
结构 ,同时 具有 群 和 格 的 构成 法 则 ;其 二 是 ,类 别 的 或 关系 的 最 基础 的 结构 ,已 经 显示 出 
了 这 种 双重 的 同 质 性 关系 ,将 这 两 种 特性 合 进 一 个 独 有 的 系统 ,其 中 的 运行 法 则 应 该 在 
所 涉及 的 世系 关系 中 具有 最 一 般 化 的 特征 。 

事实 上 一 一 就 是 因为 这 一 点 ,我 们 才 形 成 了 这 项 研究 一 一 从 思维 的 心理 结构 的 立 
场 来 看 ,我 们 刚刚 概述 的 发 生性 系列 具有 一 个 相当 深 窒 的 意义 ,尤其 是 , 当 我 们 意识 到 
了 , 群 和 格 ,各 自从 自己 的 立场 出 发 ,为 解释 这 种 结构 的 最 基础 性 特性 做 出 的 贡献 ,而 这 
两 者 没有 任何 一 个 只 满足 于 自身 独自 的 深入 研究 ,而 是 考虑 到 了 一 般 性 形式 (其 中 必然 
有 一 个 “第 三 物 ”)。 

群 概念 的 重要 性 ,几乎 出 现在 逻辑 和 数学 的 方方面面 ,这 里 可 以 从 其 结构 进行 说 
明 , 这 里 集中 了 理智 的 最 主要 的 运算 机 制 之 一 : 反 演 或 建立 在 否定 上 的 可 道 。 群 的 每 个 
运算 都 有 一 个 通过 反 演 转换 的 逆 运 算 ,事实 上 ,这 就 是 思维 的 功能 必 不 可 少 的 平衡 原则 
(或 者 ,更 一 般 性 地 表示 为 充分 性 理由 )。 

然而 ,如 我 们 所 见 , 关 于 群 的 概述 , 像 之 前 一 样 最 近 还 被 认为 有 些 不 确定 ,甚至 处 于 
有 点 弱化 的 状态 ,车 和 不 断 强化 的 格 相 比 的 话 , 后 者 从 概念 上 是 逻辑 数学 大 厦 的 第 二 性 
的 基础 平台 (但 不 是 主要 的 )。 所 以 怎样 解释 格 的 这 个 增长 的 概述 呢 ? 值 得 注意 的 是 在 
研究 这 个 概念 时 考虑 到 运算 的 心理 分 析 , 尽 可 能 地 用 其 抽象 的 一 般 形式 的 检测 , 若 有 某 
些 特 殊 的 格 形式 (特别 是 其 逻辑 形式 ) 允 许 反 演 的 存在 (因为 有 第 一 种 和 第 二 种 互补 部 
分 的 使 用 ,其 一 般 结构 是 否认 这 种 运算 机 制 的 。 相 反 , 这 其 中 必须 包含 另 一 种 , 即 互 反 
运算 ,于 是 现在 需要 决定 它 和 反 演 之 间 的 关系 。 

第 一 个 需要 注意 的 地 方 是 , 若 格 包括 二 元 性 的 法 则 ,该 法 则 在 一 般 形式 下 并 不 包含 
任何 否定 ,因为 , 它 在 于 同时 置换 (X) 和 (十 ), 以 及 关系 (zx my) 和 (y -Z)(z 前 位 于 y 
和 yy 前 位 于 zx) 四。 事实 上 ,(X) 和 (十 ) 的 置换 就 是 一 个 对 射 关系 Ca( 命 题 246) ;然而 ， 
从 构成 B] 和 BS 的 群 的 立场 来 看 (命题 248 一 249) ,一 个 对 射 关 系 正 是 一 个 互 反 的 逆 运 
算 (Ca=Na Ra) ;但 是 我 们 还 是 可 以 用 完全 顺 运 算 的 方式 来 定义 ( 即 没有 和 否定 ), 像 运算 
CX) 和 (十 )( 或 V 和 …) 的 逆向 的 替代 。 至 于 (z -” y) 以 及 (y -” 工 ) 的 逆向 的 替代 ,同样 
只 涉及 一 个 不 用 借助 于 否定 就 可 以 定义 的 转换 :该 转换 ,可 以 颠倒 工 和 y 的 次 序 , 也 可 


中 参看 V. 格 里 文科 ,结构 的 一 般 理论 ), 赫 尔 曼 出 版 社 ,1938 年 ,第 8 页。 同时 参看 加 维特 
伯 克 霍 夫 (Garret Birkhoff) ,( 格 理论 ),( 第 二 版 ),1948, 第 3 页 。 
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以 翻转 “前 位 ”关系 (z -” y) 为 后继 ?关系 (ze 所 y )。 
我 们 应 用 这 个 二 元 性 法 则 两 个 例子 。 第 一 个 建立 在 著名 的 辅助 定理 上 : 若 A > 
B, 于 是 ,无 论 C 为 何 ,我 们 都 有 关系 AC -*” BC。 根据 二 元 性 ,我 们 在 这 种 情况 下 有 : 


(332) [CA ”> B) 忆 (AC - BCOJ=[(A «BOA+C « B+C)] 
另 一 个 例子 包含 边界 本 身 之 间 的 关系 。 因 为 ,我 们 总 是 有 : 

(333) (CAB A) 以 及 (AB»B)，A»(A+B) 以 及 B»(A+B) 

其 中 

(3347 (AB) » (A+B) 


二 元 性 的 使 用 ,让 我 们 在 这 种 情境 下 ,将 (AB) 转 换 为 (A 十 B), 反 之 亦 然 ,以 及 “前 
位 ?关系 (- ) 转 换 为 后继 ”关系 («-)。 其 中 (334) 的 转换 可 变 为 : 

(335) (A+B)«- (AB) 

于 是 ,我 们 发 现 ,这 两 个 转换 谁 都 没有 否定 初始 的 算式 。(332) 的 第 一 种 情况 中 , 转 
换 运算 在 意 改 变 次 序 ,作为 新 的 次 序 下 逆向 的 关系 自然 也 为 真 , 只 是 对 于 初始 的 关系 
(A - B) ,次 序 是 反 过 来 的 ( 即 A 十 C - B 十 C)。(334) 一 (335) 的 第 二 种 情况 中 ,转换 
被 简化 为 一 个 简单 的 关系 换算 ,由 于 不 管 A 和 B 次 序 如 何 (334) 都 为 真 。 

我 们 接着 看 专属 于 格 的 二 元 性 法 则 ,这 里 确定 没有 否定 ,但 是 有 一 个 既定 的 肉 套 关 
系 的 互 反 。 我 们 同样 通过 反 演 和 互 反之 间 的 区 别 来 了 解 这 一 点 : 当 第 一 个 转换 来 否定 
运算 本 身 时 ,不 管 关系 的 顺序 为 何 , 与 之 相反 ,第 二 个 转换 , 则 要 照样 反 转 次 序 , 在 涉及 
的 运算 中 没有 否定。 换言之 ,在 伐 套 的 关系 中 ,专属 于 群 的 反 演 是 被 排除 或 隔离 出 去 
的 ,是 互 反 在 简单 地 置换 嵌 套 的 次 序 : 第 一 个 针对 的 是 运算 项 ,第 二 个 针对 的 是 它们 的 
关系 。 

但 是 这 个 互 反 ,难道 它 一 点 也 不 支持 与 否定 的 关系 吗 ? 从 这 一 点 出 发 ,我 们 验证 了 
专属 于 格 的 二 元 性 法 则 ,在 我 们 对 其 引入 否定 时 的 情况 。 这 种 做 法 是 可 行 的 ,但 不 是 一 
般 性 的 ,只 有 当 格 作为 逻辑 的 一 部 分 时 ( 才 成 立 ) ,因为 这 时 格 包括 了 第 二 种 和 第 二 种 的 
互补 。 然 而 , 若 在 关系 A -» B( 包 含 或 蕴涵 ) 中 ,我 们 否定 A 和 B, 得 到 其 互补 的 反 演 关 
系 : 


(336) (A B)>(A« B) 
同样 也 可 以 得 到 以 下 等 值 关 系 : 
(337) (A~» B)=(B—»A) 


因此 我 们 又 发 现 了 换 置 位 法 (p 汪 q) 二 (9 情 ) ,正如 ,用 对 关系 间 的 否定 来 定义 互 
反 运 算 一 样 :R(p 汪 gq) 一 (为 忆 9) ,因此 这 个 关系 在 关系 颠倒 时 也 是 等 值 的 : (为 忆 2) 二 
(gop)。 

假如 现在 我 们 拒绝 这 样 的 运算 ,并 将 格 和 和 群 的 二 元 性 法 则 相 结 合 , 我 们 会 得 到 : 
(338) [L(AB)» (A+B)]>[(AB)«-(A+B)]=[(A+B)« (AB)] 

我 们 发 现 (A 十 B) 是 (A 十 B) 的 互 反 ,以 及 (AB) 是 (AB) 的 互 反 , 由 此 得 出 ,一般 形 式 
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如 下 @， 
(339) [Crz。y)-*(z 十 y)]->[Ra(z 十 y)e RaCz。y)] 
(这 里 Ra=R, 若 + 和 y 是 一 元 运算 的 话 ) 。 

因此 ,在 它们 的 一 般 形式 下 , 群 包 含 了 可 逆 性 ,以 严格 的 反 演 (否定 ) 构 成 ,然而 格 构 
成 了 媒 套 关系 的 系统 , 即 包含 关 系 ,其 中 可 逆 性 表现 为 互 反 关系 。 我 们 诚然 可 以 在 某 些 
个 别 形式 的 群 中 加 入 互 反 ,不 如 说 逻辑 群 INRC, 以 及 反 演 ,是 通过 否定 某 些 个别 形 式 
下 的 格 来 实现 的 ,比如 有 逻辑 运算 特征 的 格 。 但 是 在 它们 最 普遍 的 结构 中 , 群 基于 反 
演 , 格 基于 互 反 ,这 就 解释 了 为 什么 它们 彼此 相对 独立 ,但 又 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 @。 

然而 , 反 演 和 互 反 构成 了 两 种 基础 性 的 运算 机 制 , 显 示 出 理智 专 有 的 可 逆 性 。 我 们 
一 般 情况 下 可 以 将 可 逆 性 定义 为 一 种 可 以 返回 起 点 的 可 能 性 。 然 而 ,按照 我 们 处 理 的 
像 这 样 的 运算 抑或 运算 项 以 及 其 关系 来 分 的 话 ,这 种 可 能 性 包括 两 种 情况 。 运用 在 运 
算 中 ,可 道 性 就 是 反 演 , 即 进行 否定 ,一 个 运算 及 其 反 演 的 结果 为 空 集运 算 ( 或 同一 运 
算 ) ;十 A 一 A 二 OQ。 运用 在 运算 项 以 及 其 关系 中 , 反 过 来 ,可 北 性 的 本 质 是 重 返 或 反 转 
关系 ,在 这 种 情况 下 ,我 们 也 常常 说 到 “ 反 演 ” 或 “ 反 向 "关系 ,但 是 ,这 里 涉及 的 是 一 种 完 
全 区 别 于 反 演 一 否定 的 转换 , 即 , 互 反 :因为 一 个 关系 和 其 互 反 的 结果 不 是 一 个 空 集 关 
系 ,而 是 一 个 等 值 关系 :(A -* B).(B » A) 二 (A 宗 B)。 诚 然 如 此 ,我 们 可 以 用 否定 
的 运算 项 表达 互 反 , 而 这 又 表现 为 两 种 方式 ,但 是 都 不 会 消减 为 无 ,这 个 互 反 有 不 可 公 
约 性 ,因为 该 互 反 是 对 应 关系 的 互 反 ,而 不 是 运算 上 某 个 运算 项 的 提出 或 是 删除 。 我 们 
首先 可 以 用 否定 其 运算 项 的 方式 展现 关系 的 翻转 (命题 336) : (A-»B) 一 (B-»A)。 我 们 
同样 也 可 以 将 关系 看 作 一 个 差异 性 @, 然后 引入 对 于 差异 性 的 加 法 运算 或 减法 运算 
( 士 a, 等 等 ): 于 是 我 人 有 了 十 a 一 a 二 0, 但 是 这 里 的 O 指 的 是 差异 性 为 空 ,换言之 ,又 是 
运算 项 本 身 之 间 的 等 值 关系 。 

总 而 言 之 , 反 演 构成 的 运算 旨 在 安置 或 删除 一 些 运算 项 或 运算 项 的 集合 ,而 互 反 关 
心 的 是 关系 中 的 运算 ,准确 说 来 :这 就 是 为 什么 二 者 对 于 思维 的 运算 机 制 必 不 可 少 。 可 
道 性 的 这 两 种 基础 形式 之 间 的 互补 性 ,同时 解释 了 群 和 格 各 自 的 重要 性 ,以 及 这 两 集合 
机 构 并 不 彼此 包含 ,抑或 只 有 部 分 包含 。 从 逻辑 排他 性 的 立场 来 看 ,表现 了 运算 整体 性 
的 集合 结构 ,应 该 同时 展现 出 可 逆 性 的 两 个 方面 :通过 反对 一 般 形 式 下 的 所 涉 群 或 格 ， 
其 独创 性 将 正好 保证 了 这 种 协调 。 

正 是 从 一 点 出 发 ,群集 概念 的 提出 具有 了 特定 的 价值 ,因为 它 让 我 们 能 够 回溯 类 别 
的 和 关系 的 基础 性 结构 ,这 些 内 容 仅仅 构成 了 半 格 或 不 完善 的 群 。 在 这 个 领域 内 ,我 们 


中 参看 命题 (247)。 

@ ”至 于 这 些 组 合 ( 既 从 属于 群 又 从 属于 格 的 系统 ), 参 看 加 维特 。 伯 克 霍 夫 ,《 格 理论 )( 第 二 
版 ),1948, 第 十 三 .十 四 章 。 

回 ”参看 我 们 的 (逻辑 通论 )》, 第 142 页 。 
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于 是 用 更 清晰 的 方式 了 解 到 了 (两 者 具有 ) 相 当 不 同 的 本 质 ,同时 ,还 有 逆反 的 两 种 本 质 
形式 的 互补 性 人 ,这些 都 是 它们 最 初始 形态 下 的 特征 ;事实 上 ,我们 另外 描述 的 类 别 的 
4 种 群集 @, 它 们 4 者 都 源 自 (310) 的 类 别 化 ,准确 说 来 ,以 反 演 为 其 特性 , 即 , 它 们 对 于 
逆 运 算 的 删除 基于 ,要 么 是 运算 项 本 身 ( 加 法 群集 ) ,要 么 基于 嵌 套 接合 的 数目 [乘法 群 
集 , 比 如 (312)]。 相 反 , 这 4 个 群集 所 对 应 的 关系 @, 都 源 自 (325) 的 系列 ,属于 互 反 , 准 
确 说 来 ,是 逆 命 题 的 道 运 算 ( 像 这 类 关系 的 反 演 )。 但 是 , 若 反 演 和 互 反 的 区 别 , 从 一 开 
始 就 这 样 设 定 ,根据 所 涉及 的 类 别 进行 组 合 或 排除 ,抑或 是 对 关系 进行 组 合 或 排除 ,其 
中 互 反 表述 的 是 转换 的 次 序 , 这 样 可 逆 性 的 两 种 形式 的 互补 ,并 不 会 缺少 论证 。 同样， 
若 从 一 开始 ,根据 存在 于 类 别 的 群集 和 关系 的 群集 之 间 准 确 的 对 应 ,前 一 个 群集 基于 外 
延 ,第 二 个 群集 基于 内 涵 。 于 是 ,我 们 就 不 会 惊讶 于 反 演 和 互 反 在 一 开始 就 呈现 出 它们 
彼此 区 别 却 又 彼此 互补 的 特性 了 ,在 后 面 的 结构 中 ,这 两 者 协调 配合 得 越 来 越 紧密 ( 参 
看 $ 44) ,直到 融合 在 一 个 完整 的 跨 命 题 结构 里 ,这 里 既 延 展 了 一 个 完整 的 格 (承认 补充 
部 分 或 不 否定 的 部 分 ) 又 赛 括 了 一 个 有 4 种 转换 的 群 (其 中 准确 说 来 ,是 N 和 R)。 


四 complementarite 的 常用 意思 等 同 于 “complémentaire” 一 互补 的 。 
四 (逻辑 通论 ), 第 二 章 。 
图 同上 ,第 三 章 。 
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附录 工 逻辑 比例 式 


我 们 将 有 4 个 运算 a,B,Y 和 6 的 整个 系统 称 为 ( 单 ) 罗 辑 比 例 式 ,其 展现 形式 是 


名 = 译 "并且 我 人 有: (De ;1 一 8.y 以 及 (2)aV6 一 PV7。 
这 样 的 系统 源 自 群 INRC, 因 为 我 们 可 以 有 以 下 表述 ， 


a=I_7y 一 R “9q_ 万 .0 
DEC 了 例如 , 罗 信 人 


事实 上 (1)a* 6 一 7 Bp, 是 因为 1* N=R.C, 而 (2)aV6=7YVpB, 是 因为 IVN=RYV 


单 逻辑 比例 式 的 特性 :从 a*63=B，Y 和 aV3==BVY 中 ,我 们 通过 改变 等 值 运算 的 
一 个 端 边 到 另 一 个 ,通过 反 演 (* xz) 为 (Vz), 以 及 从 (Vz) 到 (，。Zz), 为 (1) 和 (2) 推 注 并 
添加 了 以 下 (3 一 10) 的 8 个 特性 ， 

(3)a，B==y*，5 因 为 1* C=R* N(=1* R) 

(4)a，B=7，6 因为 1 . C=R.N(=C*N) 

(5)a "7=p* 5 因为 1* R=C. N(=1 C) 

(6)a，7Y= 有 "6 因 为 1 * R=C* N(=R:N) 

(TaVB=YV 65 因为 IVC=RVN(=IVR) 

(8)aVB=yYV6 因 为 1VC=RVN(=CVN) 

(9)aV Y=BV 5 因为 IVR=CVN(=1VC) 

(10)aVY=BV6 因 为 1VR=CVN(=RVN) 

但 是 ,这 10 个 特性 并 不 是 专属 于 符合 群 INRC 的 运算 法 则 时 的 比例 式 a* 6 二 B*7 的 
运算 项 。 事实 上 ,可 以 将 初始 比例 式 转换 为 遵守 同样 的 (1 一 10) 运 算法 则 的 命题 ,但 是 
这 里 的 运算 项 可 以 不 符合 群 INRC 的 结构 。 可 以 产生 这 个 结果 的 转换 有 以 下 这 些 ， 


若 我 们 有 全 一 言 , 于 是 可 推演 为 (z 作为 一 个 不 包含 在 内 的 运算 ,甚至 也 没有 部 分 
包含 ,这 里 我 们 对 其 进行 合并 ,或 作为 一 个 完全 包含 在 内 的 运算 ,我 们 对 其 进行 减法 运 
算 ): 

aVri_7w "TY (PDVpP*D_ 万 "了 ~ 
CDBVz 或 .三 人 ' 例 如 ,Voy Vp- a) Pla (这 里 力 * 9) 


a IVzen yz pq_(pDVp*9) Ry 
(09g 一 FVz 或 pS. 三" 例如 ;pVg (pla VCp a) (这 里 Pp") 
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(13)&V 工 一 ZVZ 或 &“ 工 一 包 " 工 例如 (p"DVp*D)_(p*D Vp'q) 
3 ， 。 


B B pVg (plg) 
(这 里 z==p*，9g) 
Ch a 二 7 ,例如 pg 三 一 一 下 = 和 一- 
BVz 6VZzr pez 9 (pVDV(p*g) (plo)V(p 9g) 
(这 里 z= 二 p* 9) 
Vz_ 7y pearz_ yy CPVC ga pg 
(15)& 一 一 一 习 一 ,例如 ， 多 一 
有 Fe B 6Vz 恒基 pVg pl) (pa) 
(这 里 zx 一刻" 9) 
010) 0 LE VN) 
BVz 5 或 9。 个 例如 (pVDV GD -9) plg 
(这 里 zx 一 户 " 9) 


从 这 些 转换 中 得 出 我 们 可 以 将 一 个 形式 为 VC 一 R/N 的 比例 式 转换 为 一 个 熟悉 的 
比例 式 , 它 可 以 是 一 个 网 的 任意 两 个 元 素 ,其 下 确 界 B 和 上 确 界 BS( 参 看 命题 256) 是 : 


=BD)_ YY ,这 里 a=p。y 并 且 86=BVY 


(Dp 一 = 
此 外 ,在 (D 和 (I) 这 两 个 终极 形式 之 间 有 一 系列 的 中 间 形 式 。 例 如 , 当 6=Na 且 
7 二 Np, 我们 没有 B=C( 或 R)a, 我 们 有 上 比例 式 ， 
aNB Pog 
(1D 入 一 NG* 例 如 ,如 一 了 
我 们 既 没 有 8 一 Na 也 没有 有 一 C( 或 R)a 等 时 ,对 于 a*5=0 我 们 也 可 以 有 比例 式 。 
例如 : 
bp*gq— qlp] 
Mi) Ws 
同样 ,车 结果 a*6 不 为 空 ,也 没有 a 二 a* 5, 我 们 这 里 也 可 以 有 比例 式 。 例 如 : 


pla]_pVg 
(I) p= pg 


互 反 比例 式 :我 们 也 可 以 从 INRC 群 中 得 出 一 个 我 们 称 之 为 互 反 关系 的 对 称 比例 
性 ,其 形式 和 特性 如 下 所 示 : 


(Wa 一 R 区 ,例如 忆 gsRbrd 


p=N plg pVg 
这 里 : 
(Da* R8=p* RY(=0) (DaV R8=BV RY(= * ) 
(Ba* CB=7* C6 (YaV CB=7YV CS 
(5)Ca* B=CY*6 (CaVB=CrYV6 
(Da* Cy=p* CD (BaV Cr=BV C8 


(9)Ca* y=CB*6 (W)CaV7y=CBVG 
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另 一 方面 , 当 我 们 有 6 一 Ca 以 及 y= 二 C8, 但 是 没有 7 一 Ra 也 没有 3 一 R8 时 ,这 些 运 


算法 则 也 被 证 实 可 行 ， 


a RY7=C8 pg_rpb"g 
(DR866' 例 如 ,5 二 一 Rp 


最 后 ,还 有 一 些 比例 式 , 我 们 称 之 为 RR, 当 7y 一 Ra 且 6 一 Rp, 但 是 没有 6= Ca 以 及 


Y= 二 CB 时 : 


a _pp B=Re 
CD 和 =-RR 和 二 


在 这 种 情况 下 ,我 们 有 ; 
(Da* 6=R(B* 7) 
(3a* CA=R(y* C3) 
(4)Ca p=R(Cy* 0) 
(Ba* Cy=R(B* C6) 
(6)Cao， y=R(CB* 0) 


,例如 ,所 二 RR 也 或 2"42 
2 9 pg 


RRE'& 
pq 


(2DaVd=R(BVY) 
(DaV Cp=R(YV C3) 
(8)CaV B=RCCYVO) 
(9)eV Cy=R(BV C8) 
(10)CaV y=R(CBV®) 


在 比例 式 (T ) 的 情况 中 ,运算 项 遵守 INRC 群 的 运算 法 则 ,CN ) 的 (1) 一 (10) 点 特 


性 以 及 (W) 就 同时 被 证 实 了 ,因为 ,在 CN ) 的 情况 中 ,这 些 (1) 一 (10) 的 等 量 关 系 都 是 自 
带 互 反 性 的 。 这 不 是 (V ) 情 况 中 比例 式 自然 的 情况 。 


对 射 比例 式 : 从 INRC 群 中 ,我 们 另外 可 以 得 出 一 些 我 们 称 之 为 对 射 关系 的 比例 


式 ; 

(DEC 了 车 例如 ,仙人 

这 些 运算 法 则 如 下 所 示 : 

(Da* C3=B* Cy(=0) (2aV Ca=BV Cy(= *) 

(3)a* RA=y* RS (DaV RB=YV RS 

(DRa* p=Ry* 6 (8)RaV B=RyVS 

(Ba* Ry=B* RS (aV Ry=BV RS 

(6)Ra y=RB* 6 (10)RaV y=RBVS 

当 a 二 RO 以 及 B= 二 RY, 但 是 没有 Y= 二 Ca 也 没有 5 二 C8 时 ,我 们 也 会 发 现 同样 的 特 
性 

on 人 

相反 ,有 这 一 些 比例 式 , 我 们 称 之 为 CC, 其 中 我 们 有 y= Ca 且 $=Cp, 但 是 ,没有 
ca 一 RS 和 有 8 一 Ry: 


were2=Ca bp"'gqg_ccpbVg 
0D CC3=6' 例 如 ,4 Ces 


它们 的 特性 包括 ， 
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ClD)a，C3=8。C7y (2)aV Ca=BV CY 

(3)a* RB= CC(YV RO) (DaV RB=C(y + Re) 
(C4)Ra 。 B=C(RYVO) (8)RaV B=C(RY . 9) 
(5)a* Ry= CC8VR5) (YaV Ry=C(p* Re) 
(ORaV y= C(RBVO) (10)RaVy=C(RB* 


在 比例 式 (W) 的 情况 中 ,这 里 的 元 素 遵 循 INRC 群 的 运算 法 则 , (区) 中 的 特性 同样 
也 被 证 实 可 行 ,因为 我 们 总 有 xV y==C(Cz* Cy)。 

否定 比例 式 : 除 了 前 面 的 形式 之 外 ,还 有 一 种 否定 的 形式 的 比例 式 , 当 在 a,p,Y 和 6 
之 间 没 有 共有 部 分 ,并 且 我 人 有 aV BV YV 6 二 * 时 , 若 这 两 个 条 件 都 满足 ,于 是 : 


es (prgq*r)V(p*gq*r) (pg Vprgqg*r) 
Dp Te De 和 5 

这 种 情况 下 ,我 们 有 : 

(Da 8=p* y=0 (2WaV6=N(BVY) 

(3)a* p=7* 6=0 (SaVB=N(YVO) 

(4)a* y=p* 6=0 (OaV y=N(BVO) 


但 是 这 些 否 定 的 比例 式 并 没有 前 面 的 那些 重要 ,因为 它们 相对 地 不 是 很 明确 (我 们 
可 以 随意 地 调换 a,B,y 和 5, 等 等 )。 

结论 和 类 似 的 数字 :因此 总 共有 6 种 形式 的 逻辑 比例 关系 : 单 式 (1),R,RR,C,CC 
以 及 N。 其 中 有 3 个 直接 来 自 群 INRC, 其 他 的 间接 产生 。 

至 于 类 似 的 数字 ,可 以 给 其 中 的 两 个 演示 一 下 : 


(了 ) 达 一 全, 对 应 为 2 一 2 2 ,例如 ,2X4 一 2: 3 
元 要 ny 


niz 2X3 2:4 
， 也 二 RR 了, 对 应 为 芝 二 这 2X4_4:2 
以 及 (WD RR 对应 为 > yn 例如 ;273 Bi 


从 一 般 情 况 直至 专 一 定性 的 形式 中 ,这 些 逻 辑 比 例 式 , 在 思维 的 心理 运算 中 起 着 重 
要 的 作用 ,并 且 也 显示 出 群 INRC 特有 的 思维 意义 。 
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附录 开关 系 结果 间 的 逻辑 比例 式 


我 们 在 对 类 别 的 乘积 集合 中 所 指称 的 半 反 演 、 半 互 反 以 及 半 对 射 群 (命题 200 一 
205) 存 在 于 关系 的 二 值 一 单 值 乘积 群集 中 (两 个 区 分 关系 的 乘积 ) 。 
为 证 实 这 个 结果 ,只 需要 验证 在 这 些 关系 之 间 可 能 的 9 种 组 合 , 于 是 我 们 注意 到 了 (1) 


(1) < ms > 
如 二 = 过 > 
> es => >> 

表 (1) 


1) 表格 中 以 中 心 为 对 称 点 的 元 素 之 间 呈 现 出 SN 的 关系 (比如 A <<B 和 A>>B); 
即 关系 的 反 转 ; 

2) 表格 中 以 对 角 线 为 对 称 线 的 元 素 之 间 的 关系 为 SR( 比 如 A < 二 B 和 A=<B): 即 
关系 的 调换 ; 

3) 表格 中 以 对 角 线 为 对 称 线 的 元 素 之 间 的 关系 为 SC( 比 如 A < 二 B 和 A 二 >B): 调 
换 和 反 转 。 

加 上 同一 转换 I, 和 这 3 种 转换 一 起 构成 了 一 个 可 交换 的 群 : 

SRSC=SN， SRSN 一 SC， SCSN=SR 以 及 SNSRSC=I 
结果 是 我 们 可 以 在 这 样 的 群 基础 上 建立 一 个 逻辑 比例 式 的 系统 。 因 为 ,我 们 有 : 


(2) z= 
未 计算 这 样 的 一 个 逻辑 比例 式 ,需要 将 关系 行 编号 (正如 我 们 之 前 对 等 级 进行 编号 


的 那样 ) 于 是 有 了 表 (2) ,接着 对 这 些 位 置 次 序 进行 加 法 或 乘法 的 运算 (这 就 让 这 些 次 序 
从 存在 时 ,就 有 自己 位 置 次 序 的 中 位 线 〇 ) 。 


@ 此 外 还 有 更 简单 的 办 法 来 编号 表格 (1) 或 (2 中 的 9 个 格子 : 即 按照 横向 或 纵向 的 次 序 , 这 样 
中 间 的 格子 就 是 行 5, 并 且 所 有 的 格子 以 中 心 为 对 称 点 ( 即 彼此 之 间 关系 为 SN) ,于 是 有 :1 十 9 一 2 十 8 
一 … 一 5 十 5 一 6 十 4 一 … 一 10。 其 中 1 十 SR=SR 十 SC, 等 等 (参看 命题 4) 。 
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(3) 


表 (2) 
在 这 种 情况 中 ,我 们 有 ,比如 说 12/21 一 23/32: 
(4) IXSN=SRXSC 即 12X32 一 21X23 一 22 
I 十 SN=SR+SC ” 即 12 十 32 一 21 十 23 三 44 


(SN 的 定义 ) 
IXSN(SR)=SCXSN(SN) 即 12X23=23X12=0 
I+SN(SR)=SC 十 SN(SN) 即 12 十 23=23 十 12 
IXSN(SC)=SRXSN(SN) 即 12X21=21X12=0 
以 及 I+SN(CSC) 王 SR 十 SNCSN) 即 12 十 21 一 21 十 12 
这 个 例子 因此 也 得 出 了 下 面 的 比例 式 : 


(5) tt 


然而 ,一 如 这 个 系统 中 其 他 所 有 的 比例 式 ,该 比例 式 也 有 一 个 具体 的 意义 。 为 具 化 
这 些 概念 ,比如 , 若 第 一 个 关系 表示 的 是 体积 ,第 二 个 表示 的 是 重量 ,我 们 有 :同等 重量 
体积 更 小 "一 密度 更 大 ) 对 “同等 体积 重量 更 轻 ”一 密度 更 小 ) 和 ”同等 体积 重量 更 大 ” 
(二 密度 更 大 ) 对 “同等 重量 体积 更 大 ”二 密度 更 小 ) 是 一 样 的 。 

需要 注意 的 是 ,我 们 可 以 根据 关系 的 群 ISNSRSC 建立 对 应 的 比例 式 ,是 被 剥夺 了 
具体 的 指 代 意义 的 。 例 如 ,车 Ai 、A' 以 及 B' 分 别 是 息 行 动物 的 器 官 , 鸟 类 以 及 哺乳 动 
物 ,再 有 As 、A: 以 及 也 分 别 是 头 ` 躯 干 以 及 肢体 ,这 样 比例 式 A As/Ai A 二 AlBs/Bi As 指 的 
是 ;有 疏 行 动物 的 躯干 是 在 鸟 类 的 头 上 就 像 鸟 类 的 肢体 在 哺乳 动物 的 躯干 上 一 样 ", 这 是 
不 合 逻 辑 的 。 但 是 这 个 比例 式 完全 是 正确 的 ,因为 AA: 十 B;A: 王 12 十 32 一 44, 而 
A'iAs 十 A1B: 二 21 十 33 二 44, 等 等 。 

相反 建立 在 群 INRC 基础 上 的 类 别 间 的 比例 式 是 有 含义 的 ,然而 同样 的 比例 式 
IVR 一 CVN 在 关系 中 是 不 能 有 什么 具体 的 含义 的 。 其 中 的 理由 是 ,在 后 面 一 种 情况 中 ， 
比例 式 不 再 是 基于 其 本 身 的 关系 建立 的 (如 使 用 群 ISNSRSC) ;而 是 基于 关系 的 类 别 。 
以 此 类 推 ,建立 在 群 ISNSRSC 上 的 比例 式 ,在 类 别 的 情况 中 ,不 是 基于 这 样 的 类 别 ,而 
是 基于 它们 在 双 行 列 对 查 的 乘法 表 中 的 位 置 关系 。 相 反 ,建立 在 群 INRC 基础 上 的 类 
别 间 有 含义 的 比例 式 , 正 是 基于 类 别 的 组 合 而 构成 的 ;比如 说 : 
AiA; Ai 十 A: 


(6) EE 
AxXA: AA: 
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符号 一 览 表 


三 ”全 等 , 恒 等 
人 逻辑 等 价 ,(p 一 q) 圭 (p* q)V(p* 9g) 
， 合 取 (逻辑 积 ),(p，g) 
V ”逻辑 析 取 ,(pVq) 三 (p "人 DV(p*DV(B*g) 
| 不 相 容 ,(plq) 三 (p* DV(p* DV (pg) 
W 互 道 排斥 ,(p W gq) 三 (p*， gD)V(p*q) 
* ”完全 肯定 ( 重 言 式 ), (px*g) 三 (p*gV(p* OV(B* DV 9) 
pLg] 的 肯定 , 单 向 肯定 D,p[g] 二 (p*q)V(p* 9g) 
Pp 了 gq 蕴涵 关系 ,pq 三 (p*DV(p* 9)VCP 9) 
gp 或 pCq 互 反 道 蕴 涵 关系 ,(pCq)=(p*qV(p* DV(p*9) 
p,q'r 逻辑 命题 
XI,y,z 运算 式 
a 分 量 运算 
apBa' ,BP 复合 运算 
I 同一 转换 
N ，” 反 演 转换 (否定 、. 逆 运算 ) 
R 互 反 转换 ( 互 反 性 ) 
C “对 射 转 换 (相关 度 ) 
Na 分 量 运算 的 反 演 
Ra 分 量 运算 的 互 反 
Ca 分 量 运算 的 对 射 
Nh 复合 运算 的 反 演 
Rh 复合 运算 的 互 反 
Ch 复合 运算 的 对 射 
Ng 左 侧 复合 运算 的 反 演 


@ 不 要 将 符号 pLqj 和 方 括号 [混为一谈 ,[] 可 计 括 任何 复杂 表达 式 , 表 达 式 本 身 还 可 包含 图 
括号 (例如 , 表 8)。 
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Rg 左 侧 复合 运算 的 互 反 

Cg 左 侧 复 合 运算 的 对 射 

Nd 右 侧 复合 运算 的 反 演 

Rd 右 侧 复 合 运算 的 互 反 

Cd 右 侧 复合 运算 的 对 射 

D 分 配 

P ”置换 

Paa 分 量 运算 和 复合 运算 的 置换 (一 元 ) 

Pap 复合 运算 的 置换 

Pa(aB) 分 量 运算 和 复合 运算 的 置换 

Pu 一 元 运算 置换 

Pa 运算 (a) 的 元 素 置换 

Pa 运算 (a) 的 元 素 置 换 

Pm 运算 中 项 的 置换 

Pa, 等 (p,q 等) 运算 中 项 置换 

ABC (p,q 等) 运算 中 项 的 关系 格 

Pov ,等 置换 运算 ( 忆 和 V 等 ) 

Pn 一 元 一 二 元 算式 对 等 值 的 二 元 一 二 元 算式 的 转换 
O 一 骨 类 (三 位 运算 范式 的 编号 ) 

I 一 YI(a, b,c), 等 。 运算 族群 

Ru 一 元 运算 式 互 反 ( 左 侧 :Rg) 

Rb 每 个 复合 运算 右 侧 互 反 

UB I 和 UB 了 ”一 元 一 二 元 运算 的 第 一 个 和 第 二 个 算式 
Ru' UB 1 等 上 的 一 元 算式 的 互 反 

Ru 不 能 作为 UB 1 上 的 一 元 算式 的 互 反 

Rm 作为 运算 中 项 命题 的 互 反 

Rm 不 能 作为 运算 中 项 的 命题 的 互 反 

Pm( 或 Ps ,等 ) 不 能 作为 运算 中 项 的 命题 的 置换 
Rmg 或 Rmd( 及 Rmg 或 Rmd) Rm 或 Rm 的 应 用 ,用 于 左 侧 或 右 侧 算式 的 m( 或 )m 上 
Ul, 等 ,D1, 等 ,及 Trl, 等 ”单个 .成 对 和 三 位 算式 
《VD) 和 (。) (V) 和 (。) 的 反 演 , 即 合并 与 不 相交 的 否定 
G1 到 G4 常数 表 (233) 的 边 

BS 一 个 网 状 系统 的 上 确 界 

BJ( 图 形 里 的 BD 一 个 网 转 系 统 的 下 确 界 

gs 更 大 的 逻辑 和 
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pm 更 小 的 逻辑 乘积 

gsv 和 gsh gs 纵向 或 横向 定位 
pmv 和 pmh pm 纵向 或 横向 定位 
s 和 m 任意 的 逻辑 和 与 逻辑 积 
asbscyd 方位 关系 

十 nv 和 十 nh ”纵向 和 横向 距离 
六 和 > 第 一 种 补充 元 素 
Zz’ 和 y′ 第 二 种 补充 元 素 
力 和 «- “前 位 "和 “后 继 ” 关 系 
,了 “导出 运算 

?m 逻辑 积 的 补充 部 分 (余数 ) 
SN, SR 和 SC 半 反 演 , 半 互 反 和 半 对 射 


民 一 也 
及 一 站 逻辑 比例 式 
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本 书 中 文 版 曾 作 为 李 其 维 策划 的 “ 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 精华 译 从 ”之 一 种 ,由 华 
东 师 范 大 学 出 版 社 出 版 (2005 年 ), 现 按 原 中 文 版 本 收录 于 本 文集 ,有 改动 。 


内 容 提 要 


此 书 的 重要 性 在 于 它 既 回 应 了 心理 学 对 意义 和 表征 的 关注 ,又 回应 了 现代 逻辑 学 
对 于 相干 问题 的 兴趣 =- 这 本 书 是 皮 亚 杰 及 其 发 生 认识 论 研究 中 心 的 同事 在 1978 至 
1979 年 期 间 进 行 的 研究 的 总 结 ,试图 重新 闻 述 运算 逻辑 ,并 构造 一 种 意义 逻辑 ;运算 逻 
辑 会 自然 地 从 这 种 意义 逻辑 中 产生 ,并 对 命题 逻辑 实现 一 种 新 的 ,不 再 过 于 依赖 外 延 逻 
辑 的 形式 化 。 

本 书 分 为 两 个 部 分 ,第 一 部 分 为 皮 亚 杰 所 写 , 皮 亚 杰 希望 把 它 与 加 西亚 的 研究 结果 
相 整合 起 来 ,但 由 于 他 不 幸 去 世 , 因 此 皮 亚 杰 没有 时 间 最 终 完成 这 一 工作 ,于 是 加 西亚 
继续 完成 了 本 书 的 第 二 部 分 内 容 。 

皮 亚 杰 希 望 通过 感知 -运动 协调 的 蕴涵 来 审视 逻辑 的 最 初 根源 。 这 样 一 种 逻辑 只 
能 是 一 种 意义 的 逻辑 。 在 这 种 逻辑 中 ,蕴涵 并 不 限定 于 语句 陈述 。 根 据 主体 的 观点 ,每 
一 动作 或 运算 都 被 赋予 意义 。 因 此 ,我 们 可 以 先 在 动作 的 意义 之 间 处 理 蕴涵 的 系统 , 然 
后 ,在 运算 的 意义 之 间 处 理 荀 涵 的 系统 。 只 要 对 动作 的 意义 和 动作 的 因果 性 加 以 仔细 
地 区 分 ,那么 主体 关于 动作 之 链 的 期 望 和 预期 就 可 以 证 明 早期 推理 的 存在 。 因 此 ,推理 
的 最 初 形式 是 动作 的 蕴涵 , 它 是 一 种 动作 意义 之 间 的 蕴涵 。 皮 亚 杰 由 此 开创 了 关于 前 
逻辑 的 研究 。 在 前 逮 辑 中 ,形式 和 内 容 相对 于 运算 系统 而 言 , 还 较 少 分 化 。 在 关于 对 
应 ,基本 辩证 法 和 范畴 的 逻辑 等 内 容 的 研究 中 , 皮 亚 杰 明 白地 揭示 了 运算 的 基本 的 形成 
阶段 。 皮 亚 杰 深化 了 他 对 于 儿童 理解 格式 的 研究 ,这 种 理解 使 主体 在 能 够 说 出 它们 之 
前 ,就 已 能 很 好 地 把 它们 作为 认 知 的 工具 了 。 

在 本 书 的 第 二 部 分 ,加 西亚 重点 阐述 了 皮 亚 杰 对 意义 逻辑 的 独到 的 贡献 。 这 种 贡 
献 , 只 有 在 发 生 认 识 论 的 框架 内 才能 被 充分 理解 。 在 逻辑 与 发 生 认识 论 这 一 章 中 ,加 西 
亚 强调 指出 , 皮 亚 杰 之 目的 主要 并 不 是 要 对 逻辑 作出 怎样 的 贡献 ,而 是 要 发 展 出 一 种 实 
现 认识 论 分 析 的 方法 。 在 外 延 逻辑 和 内 涵 逻 辑 一 章 中 ,加 西亚 努力 说 明了 安德森 和 贝 
尔 纳 普 关 于 逻辑 中 的 相干 和 必然 性 的 研究 成 果 , 清 楚 地 阐明 了 运算 逻辑 和 相干 逻辑 之 
间 的 相似 和 不 同 之 处 。 加 西亚 认为 后 者 是 前 者 必要 的 基础 ,他 向 我 们 首次 显示 该 两 种 
逻辑 相 结合 的 研究 可 以 获得 丰富 的 成 果 。 最 后 ,加 西亚 在 总 的 结论 一 章 中 ,阐明 了 整个 
研究 的 意义 ,对 本 书 中 的 全 部 新 的 发 现 作 出 了 权威 的 解释 。 他 强调 了 以 下 新 的 发 现 :在 
动作 的 水 平 上 和 在 意义 的 情景 中 存在 运算 的 早期 形式 ,尽管 它们 还 不 能 被 整合 到 成 熟 
结构 的 整体 中 ,但 它们 是 与 命题 逻辑 的 二 元 运算 同型 的 结构 ,它们 最 后 构成 了 INRC 
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群 。 在 这 方面 ,我 们 注意 到 加 西亚 把 一 种 二 元 的 属性 和 整合 的 功能 归于 同化 的 过 程 , 因 
而 揭示 了 作为 陈述 逻辑 之 基础 的 “一 种 意义 的 逻辑 必定 既是 内 涵 的 ,又 是 外 延 的 ”。 

本 书 的 “总 的 结论 ”部 分 为 皮 亚 杰 和 加 西亚 共同 撰写 ,他 们 之 间 富 有 成 效 的 相互 启 
示 和 合作 使 得 “一 种 自然 逻辑 中 的 意义 理论 "得 以 产生 。 
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能 够 看 到 这 套 众 书 中 文 版 的 问世 , 实 为 一 大 幸 事 并 因此 感到 十 分 骄傲 (这 不 仅仅 是 
对 于 我 而 言 ,我 想 对 于 全 世界 的 读者 来 说 亦 是 如 此 )。 这 套 书 的 出 版 应 归功 于 华东 师范 
大 学 李 其 维 教授 的 辛勤 劳作 不 懈 努 力 以 及 他 的 非凡 才智 ,当然 同时 也 离 不 开 华东 师范 
大 学 出 版 社 的 鼎力 支持 。 在 此 ,我 亲 向 李 其 维 教授 以 及 参与 此 丛书 编译 工作 的 所 有 人 
员 表 示 惠 心 的 感谢 ! 

这 套 丛 书 所 涉及 的 是 皮 亚 杰 思 想 中 最 核心 的 部 分 :探寻 儿童 思维 的 心理 发 生 和 科 
学 概念 的 历史 发 展 之 间 的 连续 性 。 但 这 并 非 其 新 颖 之 处 。 真 正 新 颖 之 处 在 于 皮 亚 杰 所 
信奉 的 观点 出 现 了 新 的 转折 。 继 皮 亚 杰 在 之 前 的 发 展 阶段 中 提出 的 结构 主义 方法 之 
后 ,这 套 丛书 所 提出 的 新 的 转换 性 的 深入 和 扩展 (的 方法 ) 开 阔 了 我 们 的 视野 。 

随 着 时 间 的 推移 , 皮 亚 杰 自身 理性 的 发 展 经 历 了 多 次 变化 ,在 此 我 们 有 必要 对 其 进 
行 一 番 探 讨 。 

当 11 岁 的 皮 亚 杰 发 表 他 的 第 一 篇 论文 的 时 候 ,年 轻 的 他 本 质 上 还 是 一 名 经 验 论 
者 ,他 认为 人 们 可 以 在 “自然 界 这 本 神奇 的 大 书 ” 中 进行 直接 的 观察 。 他 所 有 关于 软体 
动物 分 类 学 的 论文 都 是 基于 这 样 一 个 观点 :人 们 通过 观察 对 生物 进行 分 类 得 到 的 是 并 
不 令 人 满意 的 结果 ,就 像 子午 线 对 于 地 理学 家 来 说 可 以 被 改变 一 样 ,对 于 生物 的 分 类 ， 
如 果 情 况 允许 的 话 ,理想 的 分 类 界限 也 可 以 被 改变 。 

皮 亚 杰 从 经 验 论 者 转变 为 进化 论 者 ,但 不 是 转变 为 拉 马 克 或 达尔 文 式 的 进化 论 者 ， 
这 在 很 大 程度 上 是 由 于 受到 了 柏 格 森 (H. Bergson) 的 影响 。 柏 格 森 是 一 名 笃信 生命 冲 
动 ( 柏 格 森 著名 的 (生命 冲动 )) 的 哲学 进化 论 者 ,他 认为 这 种 生命 冲动 是 那些 组 成 各 种 
生命 的 最 重要 的 、 完 美的 组 织 原则 :生物 的 ,个 体 (心理 ) 的 ,社会 的 以 及 道德 的 组 织 原 
则 。 于 是 , 皮 亚 杰 根据 世间 万 物 所 对 应 的 各 种 各 样 的 需求 将 哲学 改造 得 更 加 接近 于 实 
用 主义 。 


* 此 为 李 其 维 策 划 “ 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 精华 译 从 ”( 华 东 师 范 大 学 出 版 社 ,2005) 之 总 序 。 

四 “雅克 ， 弗 内 歇 (Jachque Voneche,1939 一 ) 比 利 时 学 者 , 现 为 瑞士 日 内 瓦 大 学 教授 ,日 内 瓦 
皮 亚 杰 文 献 档 案 馆 馆 长 及 基金 会 主任 (1993 年 至 今 ); 皮 亚 杰 生前 助手 与 合作 者 ,日 内 瓦 学 派 ( 发 生 认 
识 论 ) 的 代表 人 物 之 一 。 


，1592 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 。 皮 亚 杰 心 理 远 辑 学 


这 种 新 的 立场 致使 皮 亚 杰 提出 了 他 的 第 一 个 平衡 化 理论 。 根 据 这 一 理论 ,任何 一 
种 进化 系统 都 趋 于 某 种 平衡 。 这 种 平衡 是 同一 结构 中 不 同 部 分 之 间 的 平衡 ,或 是 整体 
和 部 分 之 间 的 平衡 。 但 是 在 环境 的 诱因 下 ,这 种 平衡 会 趋 于 一 种 不 平衡 ,这 种 不 平衡 可 
能 是 破坏 性 的 ,也 可 能 成 为 建构 新 的 平衡 过 程 中 的 一 种 动力 。 

因此 ,为 了 证 明 从 超 验 到 内 在 的 过 程 , 皮 亚 杰 从 生物 学 转 到 了 心理 学 ,更 确切 地 说 
是 转 到 了 发 展 心理 学 。 在 关于 物理 因果 关系 的 研究 中 , 皮 亚 杰 发 现 : 儿 童 由 早期 服从 权 
威 他 人 (上 帝 、 成 人 ,政府 .团体 ) 所 宣称 的 道德 规则 发 展 为 拥有 自发 的 机 制 , 以 及 内 在 的 
物理 规则 。 与 此 同时 ,儿童 的 道德 判断 也 从 对 超 验 规 则 的 他 律 顺从 转变 为 对 互惠 和 互 
敬 的 同伴 间 社 会 契约 的 顺从 。 

总 之 ,心理 的 发 展 就 是 一 个 由 独裁 向 民主 由 巫 术 向 科学 ,由 教条 主义 向 自由 主义 、 
由 唯 我 论 向 社会 化 转变 的 过 程 ,更 客观 地 说 应 该 是 一 个 由 主观 主义 向 客观 主义 转变 的 
过 程 。 这 样 ,平衡 的 重心 就 被 转移 到 了 不 断 发 展 的 内 部 心理 结构 和 宇宙 世界 的 外 部 结 
构 之 间 。 从 这 一 点 来 说 ,心理 的 个 体 和 心理 的 环境 之 间 存 在 着 对 立 。 

随 着 诸如 客体 永久 性 .守恒 等 这 些 恒 定性 的 发 现 , 皮 亚 杰 自 身 的 发 展 也 进入 了 一 个 
新 的 阶段 :心理 个 体 让 道 给 那些 被 称 为 心理 运算 的 分 子 结构 。 至 此 , 皮 亚 杰 由 实用 的 功 
能 主义 者 变 成 了 结构 主义 者 。 

皮 亚 杰 发 明 的 “群集 ?结构 使 得 他 从 功能 主义 向 结构 主义 的 转变 成 为 可 能 。 这 种 结 
构 是 一 种 代数 结构 ,这 表明 了 皮 亚 杰 对 普通 代数 的 偏爱 ,同时 也 为 之 后 他 的 理论 中 出 现 
的 布尔 巴 基 结 构 理论 做 好 了 准备 。 

正如 S. 巴 贝尔 (S. Papert) 为 《< 态 射 与 范畴 :比较 与 转换 ) 一 书 所 写 的 序 中 所 言 ,“ 群 
集 ” 的 代数 结构 和 前 运算 阶段 儿童 的 思维 方式 十 分 吻合 ,布尔 巴 基 的 " 母 结构 ”与 具体 运 
算 吻 合 得 最 好 ,而 范畴 则 适合 于 形式 运算 。S. 巴 贝尔 提出 了 这 样 一 个 问题 :这 些 就 能 说 
明 皮 亚 杰 是 个 喜欢 赶 数学 时 瞩 的 人 吗 ? 

对 于 这 一 问题 的 回答 是 否定 的 ,原因 有 二 :其 一 , 当 皮 亚 杰 使 用 布尔 巴 基 结 构 的 时 
候 , 这 些 结构 还 没 在 数学 家 中 间 流 行 起 来 。 那 时 候 ,在 数学 中 占 主导 地 位 的 是 原子 论 理 
论 ,比如 罗素 (B. Russell) 所 认为 的 数 是 “类 的 类 ”, 以 及 皮 亚 诺 (Peano) 以 少量 无 关联 的 
公理 来 定义 的 数 。 而 布尔 巴 基 的 方法 与 上 述 方法 截然 不 同 :他 通过 列举 和 观察 所 有 可 
能 的 数学 行为 集合 ,对 数 的 真实 结构 进行 描述 ;这 更 像 是 心理 学 的 方法 而 不 是 原子 论 的 
方法 ,因为 它 确实 符合 儿童 发 展 过 程 中 能 被 观察 到 的 情形 。 因 此 ,不 能 说 皮 亚 杰 是 一 个 
追赶 数学 时 髦 的 人 ,因为 他 并 没有 追随 当时 数学 的 主流 。 其 二 ,当时 ,布尔 巴 基 的 结构 
主义 和 皮 亚 杰 所 提倡 的 任何 关于 “发 生 ” 的 假设 都 是 截然 对 立 的 。 皮 亚 杰 假设 ,儿童 知 
识 的 增长 与 科学 知识 的 增长 遵循 相同 的 机 制 ,总 的 来 说 ,这 种 假设 在 当时 的 数学 家 和 科 
学 家 中 已 经 不 流行 了 。 

从 这 些 回 顾 中 我 们 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 皮 亚 杰 修改 思维 的 模式 ,使 之 与 他 的 众多 
合作 者 收集 的 资料 相 吻 合 ,这 些 资料 表明 儿童 思维 的 发 展 和 科学 的 发 展 之 间 存 在 着 类 
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似 的 发 展 过 程 。 当 社会 科学 领域 开始 盛行 以 结构 主义 作为 解释 模式 的 时 候 , 皮 亚 杰 放 
弃 了 结构 主义 ,这 正 是 皮 亚 杰作 为 一 名 思想 家 的 高 明之 处 。 自 从 他 成 为 一 名 心理 学 家 
之 后 ,他 总 是 走 在 时 尚 的 前 沿 ,总 是 在 引领 潮流 。20 世纪 初期 , 当 人 们 仍 以 儿童 在 语言 
习 得 期 所 说 出 的 单词 数量 来 衡量 儿童 言语 发 展 的 时 候 , 皮 亚 杰 就 已 经 开始 从 交流 的 角 
度 来 研究 语言 了 ,而 且 他 是 最 早 使 用 此 法 的 科学 家 之 一 。 不 仅 如 此 ,他 还 引领 了 这 一 领 
域 的 变革 。 皮 亚 杰 是 一 位 具有 创新 意识 ,并 且 终 身 都 在 创造 新 范式 的 思想 家 。 

现在 翻译 出 版 的 这 一 套 中 文 版 丛书 代表 了 皮 亚 杰 最 后 一 个 阶段 的 创造 ,一 方面 ,他 
所 提出 的 态 射 和 范畴 ,为 他 的 心理 发 生 学 资料 的 形式 化 处 理 提供 了 逻辑 -数学 模型 。 另 
一 方面 ,一 种 意义 逻辑 在 安德森 (A. R. Anderson) 和 贝尔 纳 普 (N. D. Belnap) 相 和 干 逻 辑 
的 基础 上 得 以 发 展 并 在 某 种 意义 上 超越 了 它们 。 在 这 套 丛书 中 皮 亚 杰 又 谈 到 了 他 所 喜 
欢 的 主题 :科学 概念 的 历史 发 生 和 心理 发 生 之 间 的 关系 。 简 言 之 ,对 这 个 问题 的 讨论 围 
绕 着 这 样 一 个 主题 :在 发 展 系统 中 什么 发 生 了 变化 ,什么 保持 不 变 ,两 个 事物 之 间 什 么 
是 相同 的 ,什么 是 不 同 的 ,而 且 ( 更 重要 的 是 ) 当 两 个 事物 被 放 到 一 块 的 时 候 ,它们 之 间 
发 生 了 什么 ,它们 是 否 产 生 了 变化 ,如 果 产 生 了 变化 ,是 通过 何 种 方式 变化 的 。 对 于 以 
上 的 变化 来 说 ,最 重要 的 是 一 种 辩证 的 变化 。 就 像 法 国 数学 家 庞 加 莱 (Henri Poincare) 
所 说 的 那样 ,如 果 世 上 的 所 有 事物 都 在 一 夜 之 间 发 生 了 变化 ,那么 第 二 天 早上 谁 会 发 现 
这 些 变化 呢 ? 至 少 得 有 一 个 东西 没有 变化 ,才能 觉察 所 发 生 的 变化 。 就 像 断 言 需要 反 
驳 , 肯 定 需要 否定 ,变革 需要 守恒 一 样 ,变化 也 需要 稳定 性 。 对 于 中 国人 来 说 ,你 们 比 西 
方 人 更 容易 理解 这 种 辩证 的 对 立 , 在 这 一 点 上 我 就 志良 多 言 了 。 这 正 是 皮 亚 杰 整 个 解 
释 系统 的 精髓 之 所 在 :从 平衡 理论 开始 ,到 随后 通过 同化 和 顺 化 这 两 个 对 立 的 两 极 而 实 
现 的 适应 ,再 到 后 来 的 由 生命 本 身 到 知识 的 延续 ,这 种 延续 是 通过 不 同 的 方式 来 实现 
的 。 

但 是 这 套 丛书 又 在 皮 亚 杰 原 有 研究 的 基础 之 上 加 进 了 一 些 新 的 ,不 同 于 以 往 的 东 
西 。 若 对 其 先前 的 研究 进行 反思 ,那么 就 可 见 此 处 介绍 的 与 之 前 的 研究 中 提 到 的 有 着 
本 质 的 不 同 。 从 某 种 程度 上 说 它 是 一 种 从 具体 内 容 到 形式 的 转变 。 也 就 是 说 , 它 所 关 
注 的 不 再 是 生命 和 知识 以 及 科学 史 和 心理 发 展 之 间 的 共同 机 制 , 而 是 力图 揭示 皮 亚 杰 
早期 所 提出 的 所 有 结构 和 过 程 是 包含 于 一 个 简单 的 同 构 性 的 形式 结构 之 中 ,并 且 , 它 证 
明了 皮 亚 杰 的 全 部 研究 和 平衡 化 的 第 二 个 原则 是 相 吻 合 的 :在 事物 之 内 ,在 事物 之 间 ， 
超越 事物 之 上 ,这 一 点 在 我 即将 在 加 拿 大 出 版 的 一 本 书 的 一 个 章节 中 已 有 论述 。 

这 一 套 最 新 的 从 书 实际 上 是 真正 跨 学 科 性 的 、 超 解释 性 的 ,下 面 我 就 要 对 此 进行 说 
明 。 

我 们 从 这 套 书 中 编写 时 间 最 早 的 一 本 书 开始 ,这 本 有 关 “ 蔬 盾 ” 的 书写 于 1970 至 
1971 年 。 正 如 让 -雅克 。 杜 克 莱 (J-J. Ducret) 在 该 书 的 序言 中 提 到 的 那样 , 皮 亚 杰 当 时 
的 研究 目的 在 于 找 出 心理 发 展 的 一 般 机 制 , 而 不 再 是 发 展 的 结构 。 但 是 皮 亚 杰 关于 矛 
盾 的 立场 既 不 属于 黑 格 尔 学 派 ,也 不 同 于 其 他 的 哲学 流派 。 对 于 皮 亚 杰 来 说 ,矛盾 是 肯 
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定性 和 否定 性 之 间 的 一 种 不 完全 的 补偿 ,换言之 , 它 是 内 涵 ( 把 某 一 个 给 定 的 集合 a 归 
于 一 个 给 定 的 类 A) 和 外 延 ( 把 一 个 非 a 的 属性 归于 类 A) 之 间 的 一 种 不 完全 的 协调 ， 
因此 有 些 元 素 最 终 既 被 赋予 了 a 的 属性 又 被 赋予 了 非 < 的 属性 ,就 比如 对 于 前 守恒 阶 
段 的 儿童 来 说 ,在 同一 时 刻 液体 既 具 有 相同 的 质量 又 具有 不 同 的 质量 (“可 以 喝 的 水 多 
或 少 ”)。 

对 矛盾 的 超越 由 两 种 互补 的 过 程 组 成 :拓展 的 参照 系统 和 概念 的 相对 化 。 在 守恒 
任务 中 ,同时 考虑 两 个 不 同 的 维度 ,并 能 意识 到 “多 ”和 * 少 ”这 两 个 词语 是 相对 的 。 这 两 
种 过 程 都 受到 “平衡 化 ”这 一 共同 机 制 的 调节 。 当 肯定 性 和 否定 性 之 间 出 现 不 平衡 (用 
皮 亚 杰 的 术语 来 说 就 是 去 平衡 ) 的 时 候 ,矛盾 就 出 现 了 。 一 旦 儿童 明白 了 任何 一 种 肯定 
都 能 被 一 种 否定 所 补偿 ,他 们 就 能 克服 矛盾 。 这 就 是 心理 运算 中 最 重要 的 可 逆 性 原则 。 

皮 亚 杰 进 一 步 区 分 了 三 种 类 型 的 矛盾 :(1) 完全 只 关注 肯定 和 对 否定 的 全 盘 忽视 ， 
(2) 对 肯定 和 否定 进行 协调 的 最 初 尝试 ;(3) 在 整个 可 逆 系 统 中 超越 矛盾 , 据 此 ,矛盾 被 
视 为 是 观察 或 推理 过 程 中 的 暂时 性 错误 ,这 种 矛盾 可 以 被 肯定 和 否定 之 间 更 高 的 平衡 
的 必然 重 构 所 抵消 。 在 思维 和 科学 的 过 程 中 都 会 出 现 这 一 过 程 。 

《 态 射 与 范畴 :比较 与 转换 这 本 书 是 在 皮 亚 杰 去 世 之 后 才 出 版 的 ,所 以 皮 亚 杰 没 有 
对 它 进 行 最 后 的 修改 。 因 此 ,这 本 书 有 些 内 容 不 是 很 清楚 。 这 本 书 主要 阐述 了 有 关 生 
物 和 智慧 之 形式 的 一 般 理论 ,并 指出 这 种 理论 是 建立 在 态 射 和 范畴 这 两 种 互相 协调 的 
数学 工具 的 基础 之 上 的 。 态 射 是 建立 在 两 个 集合 之 间 关 系 系 统 之 上 的 一 种 结构 ,这 两 
个 集合 就 像 数 学 的 群集 一 样 ,都 有 一 个 或 是 几 个 共同 的 补偿 规则 。 

范畴 是 拓扑 代数 的 一 部 分 。 它 们 由 两 个 类 组 成 :一 类 是 对 象 , 另 一 类 是 态 射 。 态 射 
满足 这 样 的 规则 ,对 于 给 定 的 三 个 对 象 A,B,C 和 两 个 态 射 fas( 从 A 到 B),fc( 从 B 
到 C), 有 fac， fa 就 是 一 个 态 射 fac (从 A 到 C)。 态 射 遵循 结合 律 , 且 有 单位 元 。 

函 子 把 范畴 之 间 的 关系 联结 起 来 。 一 个 函 子 可 以 将 一 个 范畴 中 的 对 象 与 男 一 范畴 
中 的 对 象 ,而 且 只 能 是 唯一 的 一 个 对 象 联系 起 来 ,在 态 射 之 间 也 是 这 样 。 简 言 之 ,就 是 
通过 比较 两 个 对 象 ,它们 的 关系 发 生 了 转换 。 这 种 转换 有 三 种 类 型 :内 态 射 \ 间 态 射 以 
及 超 态 射 的 转换 。 内 态 射 转换 是 对 状态 或 行为 进行 经 验 比 较 而 产生 的 结果 ,不 包括 任 
何 的 代数 运算 成 分 。 间 态 射 的 转换 是 以 某 种 组 合 的 开始 为 其 特征 的 ,如 减法 (逻辑 可 首 
性 的 一 种 形式 )。 超 态 射 转换 是 作用 于 每 一 态 射 从 而 生成 每 一 个 态 射 的 范畴 (参见 前 面 
的 数学 介绍 ) 而 实现 的 。 

因此 ,除了 本 质 上 为 超 态 射 的 运算 逻辑 之 外 , 皮 亚 杰 通 过 代数 拓扑 而 不 是 布尔 巴 基 
的 母 结构 得 到 了 另 一 用 于 解释 数学 群集 的 态 射 和 范畴 的 平行 系统 。 那 么 ,这 又 有 什么 
不 同 ,又 有 哪些 进步 的 地 方 呢 ? 它们 都 是 可 使 运算 性 转换 的 群 结 构 具有 建构 性 的 好 范 
畴 。 那 么 具有 建构 性 又 体现 在 哪些 方面 呢 ? 为 什么 它 比 运算 性 变换 更 具有 建构 性 呢 ? 
当 人 们 使 用 布尔 巴 基 母 结构 模型 的 时 候 ,低层 次 的 结构 和 高 层次 结构 之 间 的 转换 十 分 
彻底 ,以 至 于 最 初 的 结构 完全 融入 了 最 终 的 结构 。 这 正 是 皮 亚 杰 在 那 本 关于 抽象 的 著 
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作 里 所 要 解决 的 一 个 问题 ,在 此 我 很 冒昧 地 向 读者 们 推荐 这 本 书 。 皮 亚 杰 在 这 本 书 中 
指出 反省 抽象 (或 是 建构 性 的 ) 抽 象 反映 了 一 个 很 重要 的 问题 ,因为 “ 它 是 从 低层 次 的 操 
作 或 运算 的 系统 中 推导 出 来 的 ,通过 对 行为 或 操作 的 反省 ,从 而 保证 了 其 在 高 水 平 上 的 
特征 ,因为 只 有 通过 在 新 水 平 上 的 建构 才能 够 弄 清 之 前 的 建构 过 程 .”(E. E. G. XIV 
P. 203)。 因 此 建构 性 抽象 中 的 两 个 方面 和 “反省 ”一 词 的 两 种 意义 是 相 联 系 的 , 它 意 指 
反省 就 像 镜子 一 样 ,反射 什么 东西 ( 皮 亚 杰 称 之 为 “物理 意义 "上 的 反射 ) 也 就 是 (对 什么 
东西 的 ) 思 考 。 某 种 程度 上 来 说 ,反省 抽象 就 是 将 较 低 水 平 上 的 事物 投射 到 较 高 的 水 平 
上 去 ,这 并 不 受 水 平 之 迁移 的 影响 。 但 是 如 果 从 思考 的 形式 这 一 层面 来 说 的 话 , 它 会 因 
水 平 的 迁移 而 彻底 发 生变 化 。 事 实 上 ,新 的 运算 结构 比 前 面 的 结构 更 为 有 力 。 而 且 ,能 
同时 对 这 两 个 方面 做 出 解释 的 数学 模型 也 只 有 范畴 理论 ,因为 这 一 理论 在 最 抽象 的 水 
平 上 使 用 了 态 射 和 对 象 的 二 分 法 。 

皮 亚 杰 通 过 态 射 和 范畴 解决 了 长 期 以 来 一 直 困 扰 着 他 的 一 个 问题 : 视 为 生物 适应 
之 两 个 阶段 的 生命 和 智慧 之 间 的 延续 性 问题 与 日 常 知识 和 科学 知识 之 间 的 延续 性 问 
题 。 

当 皮 亚 杰 通过 范畴 理论 为 他 的 建构 主义 建立 起 一 个 可 靠 的 数理 逻辑 基础 之 后 ,为 
了 确立 结构 主义 的 建构 本 质 ,他 就 得 解决 来 自 另 一 方面 的 问题 , 即 必须 对 建构 主义 的 建 
构 本 质 进行 明确 的 说 明 。 就 此 而 言 , 皮 亚 杰 还 必须 对 这 一 问题 进行 探讨 : 态 射 和 范畴 是 
不 是 或 为 天 生 或 为 后 天 习 得 ,而 不 是 通过 建构 而 得 到 的 ? 因此 , 皮 亚 杰 就 开始 对 现实 
性 \ 可 能 性 和 必然 性 这 三 个 概念 进行 研究 ,其 中 现实 性 只 是 某 些 可 能 的 转换 之 有 效 的 现 
实 化 或 实例 化 。 

而 且 在 ( 态 射 与 范畴 :比较 与 转换 ) 中 , 皮 亚 杰 研 究 的 着 眼 点 不 再 是 阶段 和 结构 ,而 
是 对 过 程 程序 和 机 制 进行 了 探讨 。 此 时 ,程序 和 机 制 被 设想 为 有 助 于 解决 现实 性 、 可 
能 性 和 必然 性 之 间 的 关系 的 争论 。 总 的 来 说 ,知识 的 非 遗 传 理论 (后 成 理论 ) 以 可 能 性 
来 解释 了 现实 。 它 们 用 "本 质 的 直觉 "来 解释 实际 的 知识 ,也 就 是 说 ,一 般 性 、 形 式 或 范 
畴 本 身 就 包含 着 所 有 已 知 的 可 能 性 。 因 此 发 生 认识 论 者 的 主要 任务 就 是 要 阐明 :一 般 
概念 的 系统 以 及 理解 的 形式 和 范畴 ,是 由 个 体 的 行为 建构 而 成 的 ,而 不 是 从 外 部 世界 的 
永久 性 中 得 到 的 。 这 种 观点 和 先 验 论 相 抗衡 。 另 一 方面 ,还 需要 阐述 和 证 明 * 普 遍 性 是 
由 经 验 所 致 "我 们 可 以 以 经 验 论 的 形式 对 其 加 以 理解 ,其 中 一 般 性 的 范畴 是 通过 日 常 
经 验 获得 的 。 为 了 证 明 经 验 论 的 错误 ,必须 同时 从 两 方面 进行 论述 : (1) 范畴 是 个 体 的 
活动 的 结果 ,而 不 是 从 现实 的 内 部 结构 中 得 到 的 (这 些 范畴 是 个 体 赋予 现实 的 );(2) 证 
明 这 种 赋予 经 历 了 发 展 的 各 个 阶段 。 为 什么 呢 ? 因为 如 果 范 畴 仅仅 是 学 习 的 结果 , 那 
么 现实 的 内 容 就 可 以 从 环境 中 随机 的 、 偶 然 的 遭遇 中 任意 地 获得 ,而 不 会 从 一 个 由 简单 
到 复杂 的 层级 清晰 的 过 程 中 分 阶段 地 获得 。 因 此 , 皮 亚 杰 理 论 中 的 一 般 系统 的 阶段 功 
能 ,就 是 为 了 说 明知 识 是 建构 而 来 的 ,这 本 书 对 这 一 点 的 说 明 尤 为 明确 。 只 有 对 于 那些 
机 人 敏 的 个 体 而 言 , 从 简单 到 复杂 的 变化 才 是 有 意义 的 ,因为 事物 的 难 易 总 是 相对 于 主体 
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和 主体 世界 而 言 的 。 

皮 亚 杰 在 之 前 的 一 本 关于 “可 能 性 ”的 著作 《儿童 概率 概念 的 起 源 兴 皮 亚 杰 、` 英 海尔 
德 ,1951) 中 提 到 :从 婴儿 的 唯 我 论 开始 到 儿童 的 自我 中 心 再 到 儿童 中 期 的 朴素 现实 主 
义 ,其 间 需 要 很 长 的 一 段 时 间 ( 对 于 日 内 瓦 的 儿童 来 说 大 约 是 12 年 ) 才 能 发 现 现实 性 和 
可 能 性 之 间 的 关系 。 正 如 数学 中 概率 计算 一 样 ,偶然 性 尤其 适合 理解 现实 , 即 有 利 情 形 
要 优 于 其 他 可 能 情况 而 发 生 。 这 是 从 逻辑 运算 的 角度 来 说 的 :归纳 、 结 合 性 思考 …… 它 
们 只 有 在 形式 运算 阶段 才能 得 到 充分 的 发 展 。 

新 的 研究 着 眼 于 探讨 :对 可 能 性 的 理解 是 如 何 随 着 年 龄 的 发 展 而 发 展 , 它 又 是 如 何 
与 运算 结构 相 联系 的 。 有 两 种 可 能 的 情况 :因为 数理 逻辑 结构 而 产生 了 对 可 能 性 的 理 
解 ,或 者 是 可 能 性 的 发 展 为 心理 运算 的 发 展 做 好 了 准备 。 本 书 论 证 了 后 者 是 正确 的 。 
这 实际 上 十 分 符合 逻辑 ,因为 儿童 为 了 实现 一 个 给 定 的 目标 而 不 断 地 进行 尝试 ,这 一 过 
程 (在 他 们 心中 ?调动 起 了 一 系列 被 认为 是 能 够 达到 目标 (或 目的 的 行动 和 客体 对 象 。 
只 有 当 儿 童 在 关于 关系 的 时 间 系 统 中 对 所 有 的 可 能 性 进行 组 织 的 时 候 , 相 应 的 数理 逻 
辑 结构 才 会 产生 。 

这 些 因素 使 得 皮 亚 杰 提 出 了 一 种 新 的 格式 分 类 ,让 -雅克 ， 杜 克 莱 在 这 两 卷 书 的 中 
译本 前 言 中 对 此 进行 了 介绍 。 

第 二 卷 书 紧 接 着 第 一 卷 的 结尾 展开 , 皮 亚 杰 在 第 一 卷 的 结尾 中 提出 ,可 能 性 不 能 产 
生 于 逻辑 运算 ,因为 逻辑 运算 植 根 于 必然 性 。 必 然 性 的 发 展 经历 了 三 个 阶段 :(1) 前 必 
然 性 或 伪 必 然 性 , 它 存 在 于 这 样 的 事实 中 : 儿童 意识 到 仅 有 一 种 可 能 性 是 有 效 的 ; 
(2) 共 必 然 性 指 的 是 ,认为 某 些 必 然 性 能 够 通过 一 些 有 限 的 方式 引起 另外 一 些 必然 性 ; 
(3) 最 后 一 个 阶段 是 无 条 件 的 共 必 然 性 。 第 一 个 阶段 相当 于 将 现实 同 可 能 性 等 同 起 来 
(现实 就 是 唯一 的 可 能 ,因此 ,也 就 是 唯一 的 必然 )。 第 二 个 阶段 以 现实 性 ` 可 能 性 和 必 
然 性 之 间 的 区 别 为 特征 ,但 是 这 种 区 别 仅仅 局 限于 :现实 只 是 可 能 性 的 一 种 ,只 有 当 其 
他 的 可 能 性 被 排除 的 时 候 , 它 才 可 能 成 为 必然 性 ,但 是 由 于 儿童 无 法 考察 所 有 的 可 能 
性 ,因此 它 只 能 是 一 种 有 限 的 必然 性 形式 。 最 后 一 个 阶段 通过 对 所 有 可 能 性 (现实 的 和 
不 现实 的 ) 的 思考 ,包括 某 些 可 能 性 会 将 其 否定 性 排除 的 原则 的 思考 ,满足 了 实现 无 条 
件 共 必 然 性 的 条 件 。 这 里 ,我 们 可 回 过 头 来 再 看 看 之 前 关于 矛盾 的 那 本 书 中 提 到 的 关 
于 肯定 和 否定 之 间 的 平衡 化 理论 。 

总 而 言 之 ,我 们 认为 必然 性 并 不 是 像 经 验 论 者 所 认为 的 那样 ,是 从 现实 中 抽取 出 来 
的 ,而 是 产生 于 个 体 对 可 能 性 ,可 能 性 之 间 的 关系 及 其 必然 性 的 建构 。 也 就 是 说 , 它 同 
时 也 排除 唯心 主义 作为 一 种 生物 ,个 体 本 身 就 是 现实 的 一 部 分 。 从 下 面 这 句 话 我 
们 可 以 再 次 看 到 , 皮 亚 杰 喜欢 通过 一 种 怎样 的 方式 将 生物 体 同 知识 联系 起 来 :“ 现 实 只 
有 在 这 样 的 过 程 中 才能 学 会 认识 自身 , 即 产 生生 命 体 ,并 且 由 此 也 产生 了 主体 本 身 , 这 
就 又 使 我 们 回 到 了 不 可 吉 免 的 循环 (螺旋 )……” 这 是 关于 知识 和 生物 的 最 基本 的 循环 。 
对 它们 而 言 ,其 中 任何 一 方 的 深化 就 必然 会 引起 另 一 方 的 深化 。 从 知识 这 一 方面 来 说 ， 
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客体 变 得 更 容易 被 理解 ,这样 个 体 就 能 够 掌握 他 自己 的 心理 结构 ,这 些 心 理 结构 反 过 来 
又 被 其 所 遭遇 的 各 种 客体 所 完善 。 从 生物 体 这 方面 来 说 ,它们 的 器 官 变 得 更 适 于 生存 ， 
甚至 于 为 了 适 于 生存 而 产生 新 的 器 官 ,这 些 器 官 通过 前 饥 和 反馈 的 反作用 ,在 一 种 不 断 
循环 中 创造 出 许多 新 的 有 机 的 可 能 性 。 

皮 亚 杰 晚 年 在 探索 新 的 解释 模型 过 程 中 ,再 一 次 修改 了 他 的 运算 逻辑 ,他 在 同 格 里 
兹 (J. B, Grize) 从 1949 年 到 1972 年 的 合作 中 曾经 对 其 进行 过 一 次 修改 。 每 一 次 的 修 
改 都 旨 在 提高 实际 的 推理 或 思维 模型 同 逻 辑 模 型 之 间 的 吻合 程度 。 最 初 由 安德森 和 贝 
尔 纳 普 提出 ,现在 被 加 西亚 (R. Garcia) 所 推崇 的 衍 推 逻辑 ,主要 是 为 了 克服 命题 逻辑 中 
的 自 相 了 矛盾 之 处 这 些 矛 盾 是 源 于 这 样 一 个 逻辑 真 值 表 。 根 据 命题 逻辑 的 真 值 表 , 若 
殖 涵 pq 为 真 ,即使 p 为 假 ,下 列 的 条 件 陈 述 亦 为 真 :“ 如 果 月 亮 是 方形 的 ,那么 中 国 
在 亚洲 ,” 人 们 马上 就 会 意识 到 其 实 这 两 个 命题 之 间 根本 没有 任何 关系 。 因 此 皮 亚 杰 引 
人 了 意义 蕴涵 的 概念 , 它 指 的 是 当 且 仅 当 “ 关 于 q 的 一 个 含义 * 包含 于 思 的 意义 之 中 ， 
并 且 这 一 普通 含义 ;是 可 以 传递 的 ", 则 p 二 gC 走向 一 种 意义 的 馆 辑 》, 法 文 版 第 12 
页 )。 皮 亚 杰 对 三 个 新 的 发 展 水 平 之 间 的 逻辑 一 致 性 进行 如 下 解释 :内 运算 阶段 (以 前 
称 作 感知 运算 阶段 ) 的 前 运算 不 能 在 即时 动作 之 外 的 结构 中 加 以 结合 ;在 间 运 算 阶段 
(以 前 称 为 具体 运算 阶段 ) 与 超 运 算 阶 段 ( 以 前 称 为 形式 运算 阶段 ) 中 ,儿童 可 以 在 运算 
上 组 合 运算 ,而 不 再 是 在 运算 中 进行 运算 (就 像 在 具体 运算 阶段 或 是 间 运 算 阶 段 ) 。 

在 这 样 的 模型 中 ,我 们 可 以 在 三 个 不 同 的 逻辑 水 平 上 发 现 可逆 性 。 在 内 运算 阶段 ， 
婴儿 不 断 地 将 一 个 容器 装 满 ,又 倒 空 ,通过 动作 他 明白 了 装 和 人 的 动作 倒 过 来 就 是 倒 出 ， 
正如 守恒 阶段 的 儿童 能 够 通过 所 有 可 能 的 可 逆 性 形式 来 解释 守恒 性 ;(1) 没有 增加 或 
减少 任何 东西 ;(2) 永远 可 以 将 动作 颠倒 过 来 ;(3) 不 同 维度 之 间 的 补偿 或 平衡 状态 ,就 
像 青 少年 具有 的 INRC 转换 群 以 及 16 种 二 元 命题 逻辑 的 组 合 的 掌握 一 样 。 正 因 如 此 ， 
所 以 皮 亚 杰 认为 16 种 二 元 命题 组 合 在 人 类 婴儿 的 动作 中 就 已 经 存在 了 。 

再 者 ,正如 ( 态 射 与 范畴 :比较 与 转换 》 中 所 说 的 那样 , 依 它们 自身 而 形成 的 循环 是 
封闭 的 :因为 每 一 个 元 素 都 有 意义 ,所 以 每 一 个 元 素 都 暗含 其 他 的 元 素 , 这 一 现象 体现 
在 人 类 身上 就 表现 为 一 些 事物 引起 另外 一 些 事物 ,如 客体 .行动 或 思维 等 。 

非常 遗憾 的 是 皮 亚 杰 未 完成 这 本 著作 就 与 世 长 矢 了 。 否 则 的 话 ,这 本 书 就 会 像 加 
西亚 作 序 的 (心理 发 生 和 科学 史 ) 一 样 非 同 一 般 , 而 我 做 这 些 介绍 也 就 显得 多 此 一 举 了 。 

我 们 要 明白 和 记 住 的 是 , 现 有 的 这 套 从 书 以 及 其 他 的 一 些 著 作 :( 意 义 的 获得 闪 理 
解 的 获得 兴 反 省 抽象 研究 兴 概 括 化 研究 兴 关 于 “对 应 ”的 研究 》 它 们 代表 了 皮 亚 杰 研究 
上 新 的 转折 点 ,而 且 是 一 个 具有 建设 性 意义 的 转折 点 。 因 为 皮 亚 杰 从 20 世纪 冰冷 . 教 
条 的 结构 主义 (对 于 结构 主义 的 创立 和 发 展 他 省 有 贡献 ) 转 向 21 世纪 新 的 .一般 意义 价 
值 的 信仰 ,并 且 通 过 对 现实 进行 不 断 的 比较 和 转换 ,从 人 类 的 行为 中 寻求 这 一 存在 的 意 
义 。 从 这 个 意义 上 说 , 皮 亚 杰 是 唯一 实现 西方 哲学 史 中 这 一 梦想 的 人 。 亚 里 士 多 德 曾 
经 说 过 :“ 谁 能 掌握 隐喻 , 谁 就 是 天 才 .” 隐 喻 就 是 通过 比较 而 实现 的 精确 的 转换 , 它 使 得 
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现实 的 意义 变 得 更 加 丰富 多 彩 。 皮 亚 杰 根 本 的 隐喻 就 是 “活动 ”。 
我 们 十 分 感谢 华东 师范 大 学 的 李 其 维 教授 将 这 些 知识 精粹 介绍 给 中 国 读 者 。 这 真 
不 愧 为 一 项 伟大 的 成 就 。 
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中 译本 序言 


Jean-Blaise Grize* 


阅读 本 书 , 有 两 种 方式 一 种 方式 以 皮 亚 杰 的 认识 论 为 框架 一 一 本 书 第 十 章 就 是 
论述 皮 亚 杰 的 认识 论 ,这 种 方式 能 使 我 们 更 好 地 理解 智慧 在 其 发 展 过 程 中 如 何 摆脱 实 
际 情景 的 具体 内 容 ,到达 一 种 抽象 的 形式 思维 。 另 一 种 方式 是 把 注意 力 放 在 思维 在 日 
常 活动 中 的 表现 。 思 维 不 试图 发 现 运算 体系 ,而 是 联系 于 本 书 第 一 部 分 的 实验 章节 所 
揭示 的 自发 过 程 。 

经 典 数理 逻辑 作为 一 种 仅仅 考虑 命题 的 真 值 , 即 作为 与 命题 的 意义 无 关 的 真 和 假 
的 命题 计算 ,可 以 说 是 外 延 的 。 因 此 ,在 包含 真 命题 3X4 一 12 的 每 一 个 公式 中 ,我 们 都 
能 用 真 命题 “巴黎 是 法 国 的 首都 ”来 代替 它 , 而 不 改变 真 值 。 众 所 周知 ,这 种 做 法 可 能 导 
致 矛盾 。 既 然 3X4 二 12 意味 着 3X4 二 10, 那 么 “巴黎 是 法 国 的 首都 ”就 意味 着 3X 4 之 
10。 但 是 ,这 仅仅 揭示 了 一 个 更 深刻 的 问题 。 事 实 上 ,为 了 行动 ,必须 拥有 信息 ,当然 是 
真实 的 信息 ,然而 ,信息 的 根基 是 与 之 有 关 的 意义 ,因此 ,需要 一 种 内 容 的 逻辑 ,至 少 需 
要 一 种 内 涵 的 ,也 就 是 非 外 延 的 逻辑 。 

形成 概念 ,有 两 种 方式 。 或 是 用 内 涵 定 义 阐 释 概 念 的 属性 ,或 是 列 出 符合 概念 的 外 
延 定义 的 诸 事物 的 清单 。 因 此 ,人 们 能 说 方位 基点 是 “用 来 确定 其 他 水 平 点 位 置 的 基 
点 ”, 或 者 说 是 集合 { 东 , 南 ,西北 }。 我 们 顺便 指出 ,只 有 内 涵 定 义 直接 联系 于 一 种 可 能 
行动 ,在 这 里 ,是 确定 一 个 位 置 。 另 一 方面 ,概念 的 内 涵 越 多 ,能 定义 概念 的 内 涵 的 属性 
就 越 少 ,在 1944 年 的 ( 论 运算 逻辑 ) 中 , 皮 亚 杰 已 经 做 出 了 说 明 。 他 指出 ,与 抛物 线 相 
比 ,圆锥 曲线 包含 更 多 的 东西 ,描述 一 条 抛物 线 的 方程 比 描述 一 条 圆锥 曲线 的 方程 包含 
较 少 的 条 件 。 他 分 别 暗 示 2azt 十 y= 二 a 和 (1 一 e*)z* 十 2e*ar 十 yy 二 ea, 其 中 的 e 表示 离 
心率 。 

知识 的 理解 需要 以 思维 过 程 为 出 发 点 ,而 思维 的 原则 就 是 推理 的 原则 ,这 就 是 为 什 
么 皮 亚 杰 一 开始 就 引 人 有 内 容 意义 的 概念 , 塞 克 斯 图 斯 " 恩 比 里 库 斯 从 麦 加 拉 学 派 那 


* 让 - 布 莱 效 ， 格 里 效 (Jean-Blaise Grize) 现 为 瑞士 纳 沙 泰 尔 (Neuchatel) 大 学 名 誉 教授 ,著名 逻辑 
学 家 ,前 日 内 瓦 国际 发 生 认识 论 研究 中 心 (International Center for Genetic Epistemology) 的 重要 成 员 
及 皮 亚 杰 生 前 的 主要 合作 者 之 一 。 其 最 值 称道 的 工作 是 与 皮 亚 杰 合作 ,把 皮 亚 杰 早年 关于 心理 逻辑 
的 著作 (逻辑 通论 》(Traité de Logigue ) 重 新 整理 和 改写 为 (运算 逻辑 试 论 )》( Essai de Logistigue 
opératoire) ,对 皮 亚 杰 心 理 逻辑 学 体系 的 建立 做 出 了 巨大 贡献 。 


。，1600 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 者 皮 亚 杰 心 理 还 辑 学 


里 获得 的 内 容 意义 , 即 内 涵 意 义 的 概念 。 我 们 能 说 “如 果 9 的 一 种 意义 * 被 包含 在 
的 诸 意 义 中 ”, 那 么 p 蕴涵 49。 麦 加 拉 学 派 谈 论 可 能 的 包含 ,人 但是,“ 包含" 一 词 具 有 能 清 
楚 地 表示 内 涵 和 外 延 之 间 对 称 的 优点 。 如 果 “ 是 一 个 长 方形 "(rzx) 的 意义 表示 “是 一 个 
四 边 形 ”(qz) 并 且 “ 有 直角 ”(dz) ,并 且 如 果 “ 是 一 个 正方 形 "(cz) 的 意义 被 纳 大 “有 等 
边 ”(ez) 的 意义 之 中 ,那么 "zx 是 一 个 正方 形 " 蕴 涵 “zx 是 一 个 长 方形 ”。 之 所 以 正方 形 的 
集合 被 包含 在 长 方形 的 集合 中 ,仅仅 是 因为 “是 一 个 长 方形 或 (9,d) "的 特征 类 是 “是 一 
个 正方 形 或 {g,d,e)" 的 特征 类 的 子 类 ,并 且 在 外 延 和 内 涵 之 间 有 着 完全 的 平行 关系 。 
因此 ,毋庸 置疑 的 是 ,人 们 能 重新 发 现形 式 逻 辑 的 结构 ,特别 是 布尔 代数 的 16 种 标准 运 
算 , 看 到 思维 如 何 逐 渐 摆脱 一 切 背景 和 一 切 意义 ,只 留 下 真 和 假 。 但 是 ,在 皮 亚 杰 看 来 
重要 的 是 ,在 过 程 中 ,是 有 内 容 的 意义 澄清 了 形式 的 前 后 联系 ,正如 正方 形 和 长 方形 的 
例子 所 表明 的 。 

这 个 事实 使 作者 们 想到 ,安德森 (A. R. Anderson) 和 贝尔 纳 普 (N. D. Belnap) 的 相 
干 逻 辑 能 用 作 意 义 逻 辑 的 模型 ,然而 ,这 是 一 种 错觉 。 显 然 , 在 经 典 推理 定理 并 不 始终 
适用 的 意义 上 ,这 种 逻辑 是 外 延 的 。 事 实 上 ,这 个 定理 表示 ,如 果 9 能 通过 前 提 A 的 一 
个 类 ,以 及 p 和 人 A 推断 出 来 ,那么 我 们 就 能 推断 出 “如 果 p 那么 g”。 安 德 森 和 贝尔 纳 普 
的 相干 逻辑 把 定理 限制 在 下 述 情况 下 :p 在 推理 中 是 有 效 的 ,也 就 是 实际 上 已 经 被 使 
用 。 因 此 ,pA -pAg 蕴涵 pAgq, 但 pA "并 不 蕴涵 g, 可 以 说 “来 自 天 上 ”( 第 十 一 章 ) 
的 命题 。 所 以 ,在 这 里 涉及 的 相干 纯粹 是 形式 的 。 它 仅仅 限制 真 值 敢 辑 的 重 言 式 的 可 
接受 数目 ,而 没有 涉及 命题 的 意义 。 

但 是 , 另 一 种 阅读 方式 也 是 可 能 的 , 它 将 打开 全 新 的 视野 。 事 实 上 , 皮 亚 杰 致 力 于 
研究 难以 否认 知识 源 于 认 知 主体 的 活动 的 原则 。 然 而 ,从 心理 学 的 观点 看 ,一 种 具体 的 
动作 需要 拥有 动作 所 依据 的 心理 表象 ,需要 预料 动作 的 结果 。 因 此 ,把 一 种 意义 给 予 一 
个 物体 ,就 是 在 于 从 构成 动作 的 特征 中 推断 出 一 个 可 能 的 动作 ,从 一 个 合乎 动作 的 谓 项 
过 渡 到 一 种 动作 的 潜在 可 能 性 (第 一 章 ) 。 人 们 还 能 谈论 有 内 容 的 意义 ,不 过 ,是 在 一 种 
完全 与 外 延性 分 离 的 意义 上 谈论 它 。 例 如 ,如 果 一 块 石头 被 认为 是 沉重 的 ,那么 人 们 就 
能 用 它 来 镇 纸 , 或 用 它 来 打 碎 门窗 的 玻璃 ;同样 ,如 果 一 个 数 被 认为 是 双 数 ,那么 人 们 就 
能 把 这 个 数 等 分 为 两 个 数 。 

这 能 使 我 们 理解 皮 亚 杰 在 顺 向 意义 和 反 向 意义 之 间 所 做 的 区 分 ,尽管 在 我 看 来 必 
须 把 这 种 区 分 放 入 时 间 的 维度 中 ,而 考察 非 时 间 结 构 如 树木 结构 的 研究 并 不 关心 时 间 
的 维度 。 克 里 西 波斯 ,以 及 在 其 之 后 的 蒙 田 ,关于 这 一 点 创作 了 一 个 寓言, 跟随 其 主人 
的 狗 的 寓言 。 狗 在 到 达 一 个 交叉 路 口 时 ,对 自己 说 :如 果 我 跟随 我 的 主人 的 足迹 ,那么 
我 将 赶 上 他 (将 来 时 ,这 是 意义 的 顺 向 方面 ); 但 是 , 它 也 对 自己 说 :如 果 我 的 主人 走 这 个 
方向 ,那么 他 已 经 留 下 他 的 足迹 ,这 是 一 种 反 向 意义 。 我 们 走向 (在 这 样 说 的 时 候 ) 自 皮 
尔 斯 以 来 在 演绎 和 外 展 之 间 的 常用 区 分 。 如 果 我 们 有 一 种 意义 及 其 前 件 ,p->q 和 9g, 那 
么 我 们 就 能 根据 来 自 真 值 表 的 一 种 运算 推断 出 gq,p 因而 是 g 的 充分 条 件 ;如 果 我 们 有 
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意义 及 其 后 件 ,p->q 和 9g ,那么 我 们 就 能 根据 不 再 属于 真 值 表 的 一 种 运算 推断 出 9,9 因 
而 是 p 的 必要 条 件 。 

所 有 的 一 切 使 我 们 想到 ,应 该 进一步 走向 一 种 意义 的 逻辑 。 只 要 我 们 赞成 考虑 事 
物 的 意义 ,我 们 就 能 更 直接 地 关注 人 的 活动 , 即 推论 传递 活动 的 这 种 独特 而 十 分 基本 的 
形式 。 语 言 中 的 词语 并 非 双 重地 返回 弗 雷 格 的 含义 (sinn) 和 指称 (bedeutung) 一 一 皮 
亚 杰 因 不 感 兴趣 而 加 以 拒绝 ,但 是 ,词语 通过 一 种 同样 的 运动 返回 其 定义 和 世界 的 某 种 
实在 性 。 定 义 可 能 是 清晰 的 和 严密 的 ,就 像 在 科学 概念 中 那样 ,因而 使 必然 推理 成 为 可 
能 。 至 于 词语 所 指 的 对 象 ,它们 是 思维 能 自由 地 运用 ,我 们 得 以 处 理 单纯 概念 的 文化 单 
元 。 词 语 “ 三 角形 "表示 几何 概念 ,也 指称 从 百 幕 大 三 角 区 到 弗兰克 - 马 松 的 概念 。 因 
此 ,语言 和 心理 表象 向 思维 敞开 整个 类 比 领域 ,能 使 我 们 理解 显然 不 是 普遍 的 规律 ,但 
在 某 种 特定 的 情况 下 仍 具 有 一 种 普遍 特征 ,特别 是 具有 一 种 存在 特征 的 规律 。 

事物 的 逻辑 (第 五 章 ) 在 与 结构 的 逻辑 对 比 和 互补 时 显现 出 来 了 。 一 切 思维 的 对 象 
都 围绕 着 由 内 在 属性 、 与 其 他 对 象 的 关系 和 可 能 动作 的 格式 构成 的 诸如 方面 。 一 把 椅 
子 , 能 用 来 坐 ,能 被 放 在 一 张 桌 子 前 面 ,能 在 我 们 站 着 的 时 候 靠 在 它 的 椅 背 上 。 

然而 ,在 同样 有 效 的 其 他 阅读 方式 中 ,这 两 种 阅读 方式 能 使 我 们 理解 皮 亚 杰 思想 的 
丰富 性 ,他 的 思想 在 世纪 之 交 所 占据 的 地 位 。 在 世纪 之 交 的 年 代 ,逻辑 -数学 理想 的 结 
构 主 义 已 经 转向 作者 们 对 一 般 意义 的 重视 和 给 出 的 推理 解释 。 正 如 B. 英 海尔 德 在 法 
文 版 前 言 中 明确 指出 的 :“ 皮 亚 杰 始终 在 走向 一 种 自然 逻辑 中 的 意义 逻辑 ”, 她 补充 说 ， 
“著作 不 是 平息 争论 ,而 是 打开 新 的 视野 。” 


姜 志 辉 译 
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发 生 认识 论 与 逻辑 
一 一 《走向 一 种 意义 的 逻辑 ) 导 读 
地 其 维 


我 ( 们 ) 必 须 浇 清 我 的 逻辑 
一 一 J. 皮 亚 杰 
逻辑 开始 于 推理 ,而 推理 主要 是 意义 之 间 的 六 涵 。 
一 一 R. 加 西亚 
对 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 的 批评 ,除了 “生物 学 化 "和 “哲学 化 ”这 两 顶 帽 子 以 外 ,还 有 一 
顶 附 和 人 数 也 不 算 少 的 帽子 是 “逻辑 学 化 ”。 尽 管 皮 亚 杰 一 再 声称 他 的 发 生 认 识 论 并 不 
是 进行 一 种 纯 形式 的 逻辑 研究 ,也 并 无 企图 把 认 知 发 展 的 内 容 本 身 公 理化 ,如 赫 尔 曾 经 
尝试 做 的 工作 。 但 误解 仍 是 存在 的 。 正 如 加 西亚 所 说 ,人 们 “对 发 生 认 识 论 的 另 一 误解 
之 源 是 ( 皮 亚 杰 ) 对 逻辑 结构 的 持久 关注 ”( 本 书 英文 版 第 126 页 )。 不 言 而 喻 ,逻辑 是 发 
生 认识 论 中 经 常 出 现 的 主题 。 从 这 个 意义 上 说 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 的 馆 辑 色彩 甚 重 , 似 
乎 也 不 为 过 。 因 此 ,澄清 “逻辑 ?在 发 生 认识 论 中 的 地 位 是 我 们 阅读 本 书 首先 应 具有 的 
前 提 知 识 , 也 是 正确 评价 皮 亚 杰 理 论 不 可 回避 的 要 点 之 一 。 


我 们 首先 从 发 生 认识 论 的 研究 对 象 说 起 ,因为 “逻辑 "与 发 生 认 识 论 的 关系 在 发 生 
认识 论 这 一 学 科 的 研究 对 象 中 就 紧密 地 结合 在 一 起 了 

人 们 都 知道 ,发 生 认识 论 是 研究 认 知 (知识 ) 发 展 的 。 认 识 又 被 分 为 所 谓 逻 辑 -数学 
知识 和 广义 物理 知识 。 这 两 类 知识 都 不 是 预 成 于 外 (经 验 论 ) 或 预 成 于 内 ( 唯 理论 ) 的 ， 
而 是 通过 主客 体 相互 作用 的 活动 建构 起 来 的 。 这 就 是 著名 的 “双向 建构 说 "所 阐述 的 内 
容 。 在 这 个 意义 上 ,“ 皮 亚 杰 的 心理 学 研究 一 概念 形成 的 心理 发 生 一 乃 是 为 理解 知 
识 怎样 发 展 提供 一 种 工具 "(同上 )。 

可 见 ,发 生 认识 论 所 关心 的 是 “逻辑 和 数学 的 认识 论 起 源 "同上 )。 并 且 , 它 找 到 了 
正确 的 发 生源 头 ,同时 也 找到 了 适合 的 研究 平台 :概念 形成 的 心理 发 生 。 大 致 可 以 说 ， 
这 些 概念 就 是 康德 意义 上 的 各 种 知性 范畴 。 
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这 表明 ,从 发 生 认 识 论 的 研究 伊始 一 一 对 象 确定 之 际 , 它 就 与 逻辑 密 不 可 分 。 因 为 
这 些 康德 意义 上 的 知性 范畴 本 身 就 是 构成 逻辑 大 厦 的 最 基础 部 分 。 范 畴 如 何 发 生发 展 
的 问题 实际 上 与 认识 论 的 最 基本 问题 之 一 , 即 逻辑 必然 性 从 何 而 来 的 问题 密切 联系 在 
一 起 的 。 而 这 一 问题 正如 加 西亚 所 说 ,也 是 所 有 知 ( 认 ) 识 论 的 Achilles 之 呈 ( 同 上 ,第 
127 页 ) 。 康 德 以 前 的 所 有 经 验 论 和 唯 理论 的 回答 都 是 错误 的 ,康德 的 先 验 论 也 并 非 真 
正 的 出 路 。 只 有 发 生 认识 论 才 使 它 能 在 科学 的 (心理 学 的 ) 框 架 内 得 以 研究 。 

逻辑 的 本 质 到 底 是 什么 ? 从 发 生 认识 论 的 双向 建构 的 立场 来 看 ,它们 属于 形式 类 
知识 ,是 组 织 经 验 材 料 和 感性 杂 多 的 工具 。 从 经 验 中 产生 的 知识 则 是 属于 内 容 类 知识 
(广义 物理 知识 )。 两 类 知识 同时 并 共同 产生 于 主 、 客 体 相互 作用 活动 的 辩证 过 程 。 所 
谓 辩证 , 当 指 它们 互相 促进 、 互 为 依靠 之 意 。 由 于 本 书 的 重点 不 在 于 阐述 双向 建构 的 机 
制 本 身 ,所 以 皮 亚 杰 与 加 西亚 对 此 着 墨 不 多 。 但 加 西亚 在 本 书 第 十 章 中 的 一 段 话 还 是 
非常 精 要 和 准确 地 说 明了 “人 逻辑 关系 是 在 经 验 世 界 被 组 织 的 同时 由 主体 建构 起 来 的 "这 
一 双向 建构 的 核心 的 ,同时 也 是 “基本 的 "内容: 

主体 S 面 对 一 个 确定 的 情景 ,在 其 与 O 的 相互 作用 中 ,他 是 运用 组 织 化 了 的 ( 逻 
辑 ) 手 段 (这 些 手 段 是 在 以 前 经 历 的 情景 中 已 建构 成 的 ) 去 解读 情景 (经 验 材料 ) 的 。 通 
过 这 些 手 段 ,经 验 材料 成 为 可 观察 物 , 即 它们 被 解释 了 (这 意味 着 它们 多 少 被 组 织 起 来 


了 )。 反 过 来 ,主体 S 正 在 面 对 着 的 (因而 也 是 正在 解释 着 的 ) 新 的 情景 将 有 助 于 建立 新 
的 同化 手段 , 即 组 织 者 的 逻辑 ,主体 借助 它们 ,就 能 解释 其 他 的 情景 (同上 ,第 128 页 ) 。 

这 一 段 文 字 中 ,涉及 了 丙种 组 织 化 , 即 两 种 建构 :主体 本 身 逻 辑 手段 的 组 织 化 和 经 
验 材料 的 组 织 化 。 前 者 为 内 化 建构 ,后 者 为 外 化 建构 。 同 时 ,这 段 文字 中 还 蔓 涵 着 如 下 
思想 :作为 同化 手段 的 多 辑 的 组 织 化 在 认识 活动 中 处 于 主导 的 (先行 的 ) 地 位 。 逻辑 扮 
演 着 对 经 验 材料 的 组 织 者 的 功能 。 

如 果 继 续 追 问 ,逻辑 从 何 而 来 ?这 就 要 深入 到 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 的 最 核心 ,最 基础 
的 概念 “活动 "之 中 了 。 所 谓 逻 辑 关 系 , 它 反映 的 是 主动 动作 之 间 的 关系 。 逮 辑 关系 的 
发 展 也 就 是 动作 关系 的 发 展 。 动 作 之 中 有 逮 辑 。 

逻辑 关系 既然 作为 一 种 内 化 建构 的 产物 , 它 本 身 自然 经 历 着 一 个 发 展 的 过 程 。 但 
我 们 不 能 把 此 过 程 与 “阶段 的 神话 " 挂 上 钧 。 皮 亚 杰 承认 在 运 辑 关 系 的 发 展 中 存在 着 
“具有 重要 性 的 一 些 时 期 "。 但 他 * 是 从 一 名 发 生 认 识 论 者 的 立场 上 ”, 而 非 作为 一 名 罗 
辑 学 家 这 样 说 的 (同上 )。 换言之 ,这 是 一 种 "对 该 时 期 (阶段 ) 认 识 论 的 特征 化 描述 ,而 
不 是 馆 辑 的 特征 化 描述 "(同上 ,第 130 页 ) 。 

因此 ,不 能 把 阶段 与 逻辑 关系 作 简单 的 对 应 . 

这 似乎 引导 我 们 应 该 对 逻辑 决定 论 (logical-determinism) 的 内 涵 作 新 的 厘定 。 正 
确 地 理解 应 该 是 :主体 (儿童 ) 对 问题 和 任务 的 解决 ,决定 于 他 所 具有 的 逻辑 。 远 辑 的 水 
平 不 同 ,问题 和 任务 的 解决 方式 和 程度 必然 有 所 不 同 。 这 就 是 逻辑 决定 论 的 含义 。 但 
逻辑 不 能 决定 阶段 ,因为 逻辑 会 在 不 同 阶段 的 主体 中 使 用 ;不 同 阶段 的 主体 也 会 使 用 不 
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同 的 逻辑 。 加 西亚 指出 : 

在 每 一 时 期 一 在 每 一 阶段 一 一 主体 运用 具有 荣 种 特征 性 的 远 辑 关系 。 这 些 远 辑 
关系 不 是 一 种 ,而 是 许多 。 不 是 只 有 一 种 远 辑 结构 ,而 是 有 许多 带 辑 结构 。 它 们 中 的 每 
一 个 都 有 其 自身 (非常 复杂 ) 的 发 展 过 程 :这 些 发 展 的 线路 并 不 重合 , 它 遵 循 如 下 原则 : 
发 展 的 阶段 不 是 由 单一 的 到 图 关系 所 建立 起 来 的 (同上 ,第 130 页 )。 

因此 ,关于 阶段 与 逻辑 的 关系 ,重要 的 是 分 清 “每 一 阶段 的 动作 中 存在 特殊 的 结构 ” 
(逻辑 ) 与 “阶段 是 由 一 个 逻辑 结构 确定 的 ”这 两 句 话 有 不 同 的 含义 。 皮 亚 杰 的 阶段 论 或 
弗 内 软 (Jachque Voneche) 等 人 在 《 皮 亚 杰 精 华文 选 )(The Essential Piaget) 一 书 的 “ 导 
论 ”" 中 所 概括 的 逻辑 决定 论 当 指 第 一 句 话 的 含义 。 

皮 亚 杰 与 加 西亚 在 本 书 以 及 在 本 译 丛 的 另 一 本 书 《心理 发 生 和 科学 史 }》 中 ,采用 了 
新 的 视角 来 重新 诠释 以 前 的 经 典 阶段 (“前 运算 思维 ”具体 运算 ”和 “假设 -演绎 推理 ”) 。 
这 种 新 的 视角 就 是 以 “内 运算 “ 间 运 算 " 和 " 超 运 算 ” 这 三 种 逻辑 -数学 关系 ,来 表示 和 说 
明 阶段 的 "真正 含义 ”。 

运算 内 的 逻辑 -数学 关系 只 是 一 种 简单 的 同一 关系 和 从 重复 .相似 及 相等 中 产生 的 
对 应 关系 。 它 不 涉及 转换 及 其 不 变性 。 此 时 主体 也 能 产生 变形 的 动作 ,如 把 物体 的 集 
合 分 为 亚 集合 ,对 各 种 不 同 大 小 的 物体 加 以 序列 化 等 。 但 这 种 分 类 和 序列 化 的 活动 仅 
基于 熟悉 的 事物 和 源 于 经 验 的 证 实 ,还 不 是 真正 地 建立 在 可 逆 基 础 上 的 类 概念 和 序列 
概念 。 一 言 以 蔽 之 ,动作 还 没有 成 为 运算 。 

运算 间 的 联系 则 是 指 运算 形成 之 后 ,在 运算 之 间 表 现 出 的 逻辑 -数学 关系 。 它 导致 
了 所 谓 “ 第 一 批 的 逻辑 -数学 结构 ”, 如 基于 运算 的 类 (集合 ) 概 念 和 序列 化 概念 。 

从 “内 ”向 “ 间 ” 的 转变 ,实质 是 从 动作 向 运算 的 转变 。 实 现 这 一 转变 的 关键 , 皮 亚 杰 
认为 交换 性 的 逐渐 取得 优势 起 到 了 中 心 作 用 , 即 发 生 在 “达到 之 点 ”的 变化 与 发 生 在 “ 离 
开 之 点 "的 变化 是 相关 的 ,是 可 以 替换 的 。 这 是 从 动作 向 运算 之 发 展 的 最 根本 的 一 步 。 
这 样 ,直接 的 转换 与 反 演 的 转换 就 能 相 协调 ,从 而 导致 了 “超越 单方 向 动作 ”的 运算 的 产 
生 , 并 在 此 基础 上 , 达 于 对 各 种 守恒 的 理解 (同上 ,第 132 页 ) 。 

最 初 形成 的 运算 可 以 建立 起 特有 的 “群集 ”水 平 的 结构 。 它 们 是 这 一 时 期 的 定性 逻 
辑 中 的 唯一 有 效 的 组 织 。 当 然 ,它们 并 未 为 这 一 时 期 (阶段 ) 提 供 定义 。 因 为 它们 并 不 
是 这 一 阶段 唯一 的 逻辑 一 一 尽管 群集 结构 在 心理 发 生 水 平 上 具有 某 种 程度 的 概括 性 : 
它 可 能 覆盖 从 7 岁 到 11 岁 这 一 漫长 的 时 期 。 

有 必要 在 此 着 重 指出 ,群集 结构 模型 是 研究 者 (如 皮 亚 杰 ) 事 后 对 该 时 期 儿童 的 运 
算 所 做 出 的 概括 ,并 且 又 恰巧 可 以 用 “群集 ”这 一 数学 模型 对 之 加 以 形式 化 。 对 主体 而 
言 ,存在 的 只 是 各 种 逻辑 -数学 关系 ,并 无 群集 这 种 结构 。 这 些 逻辑 -数学 关系 表现 为 可 
道 性 ,循环 性 ,传递 性 、 可 交换 性 有 限 的 结合 及 互 反 性 等 。 如 前 所 说 ,它们 是 主体 同化 
经 验 材料 的 组 织 者 。 主 体 以 此 作为 同化 工具 去 组 织 经 验 材料 。 它 们 就 是 此 时 主体 的 心 
理 逻辑 。 
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众所周知 ,群集 结构 存在 一 些 * 著 名 的 局 限 性 "。 完 根 湖 源 ,群集 结构 的 局 限 性 乃 是 
源 于 以 上 那些 逻辑 -数学 联系 的 局 限 性 。 这 些 局 限 性 有 :群集 水 平 的 运算 仍 从 属于 给 定 
的 内 容 ,主体 虽 能 协调 这 些 运 算 但 不 能 超越 具体 内 容 而 实现 进一步 的 组 织 化 ;只 能 对 相 
邻 元 素 进行 运算 (加 以 结合 ), 而 不 能 进行 任意 两 个 元 素 的 结合 而 实现 外 延 的 概括 化 ;对 
分 类 来 说 ,只 能 处 理 二 分 的 分 类 而 不 能 进行 含有 相交 部 分 的 多 重 的 分 类 ,如 此 等 等 。 

超 运 算 的 联系 简 言 之 就 是 超越 具体 内 容 的 逻辑 -数学 关系 , 即 对 运算 再 施 以 运算 ， 
是 运算 之 上 的 运算 。 这 一 过 程 常 伴 有 反省 的 对 象 ,达到 某 种 "主题 化 "。 换 言 之 ,主体 此 
时 不 仅 * 知 道 怎么 做 ", 还 达到 了 对 “知道 怎么 做 "的 结构 本 身 的 理解 。 如 果 说 * 知 道 怎么 
做 "的 结构 只 是 一 种 直接 的 工具 的 使 用 ,那么 对 它 的 理解 则 实现 了 超越 这 一 工具 意义 的 
主题 化 了 。 超 运算 的 联系 也 会 形成 四 辑 数学 的 结构 ,这 些 结构 同样 可 以 用 代数 形式 
(如 群 , 比 例 ,组 合 等 ) 加 以 模式 化 

“内 、 间 、 超 "的 过 渡 表 明 逻 辑 -数学 关系 总 是 向 着 更 紧密 的 结构 方向 发 展 。 这 就 是 
说 ,运算 一 旦 形成 , 它 总 是 演化 成 为 一 种 随后 可 以 用 某 种 代数 形式 加 以 模式 化 的 结构 。 
地 辑 -数学 关系 不 可 能 永远 孤立 存在 。 皮 亚 杰 的 新 的 阶段 论 不 能 用 这 些 彼此 孤立 的 进 
辑 -数学 关系 的 独自 发 展 加 以 解释 。 必 须 用 这 些 关 系 的 从 “内 ”到 * 间 "再 到 * 超 "的 结构 
之 形成 和 发 展 予 以 说 明 。 

但 随 之 而 来 ,我 们 不 能 得 出 这 一 发 展 过 程 是 简单 线性 超越 的 结论 。“ 每 一 阶段 不 能 
被 简单 视 为 前 一 阶段 的 自然 化 的 成 长 "; 每 一 阶段 都 要 重新 组 织 主体 已 经 使 用 的 全 部 
手段 "(同上 ,第 136 页 )。 这 里 的 “手段 " 指 的 是 作为 组 织 的 各 种 淮 辑 -数学 关系 。 问 是 
在 于 :这 种 重新 组 织 能 否 以 一 种 “成 长 的 规则 系统 "来 表示 ? 有 人 曾 这 样 建议 (如 工 
Apostel)。 但 皮 亚 杰 表示 反对 。 他 认为 ;通过 一 种 本 质 上 是 代数 的 结构 分 析 手 段 去 先 
验 地 推断 发 展 (从 其 最 早 的 开始 到 * 最 后 的 "状态 ) ,这 样 做 的 话 ,“ 它 可 能 导致 某 种 概括 
化 ,这 种 概括 化 从 一 种 形式 化 观点 来 看 是 有 趣 的 ,但 它 可 能 不 具有 发 生 的 意义 "(同上 )， 
换言之 ,对 馆 辑 -数学 关系 进行 结构 分 析 是 不 能 代 痊 发 生 的 经 验 研究 的 。 

企 电 用 代数 分 析 的 规则 系统 取代 * 重 新 组 织 ” 的 经 验 过 程 ,实际 上 泥 滑 了 历时 性 的 
逻辑 认识 论 的 经 验 研究 和 同时 性 的 远 辑 学 研究 的 界限 。 从 形式 S, 的 阶段 向 形式 S,1 
的 阶段 过 渡 的 “重组 "之 路 要 比 人 们 所 设想 的 漫长 复杂 得 多 。 它 并 不 遵循 形式 逻辑 学 家 
为 之 设 定 的 严格 路 线 。“ 儿 童 (在 行动 中 ) 掌 握 一 个 结构 和 运用 它 进行 操作 ,并 不 考虑 形 
式 逻辑 学 家 的 警告 "。 同 时 ,* 带 辑 学 家 也 不 能 把 一 个 认识 (knowing) 主 体 在 其 * 逻 辑 思 
考 ’ 中 所 做 的 一 切 都 加 以 形式 化 "(同上 )。 这 后 一 点 ,不 仅 涉及 逻辑 认识 论 与 逻辑 学 的 
区 隔 , 而 且 也 表明 了 心理 逻辑 学 (实际 思维 的 心理 逻辑 过 程 ) 与 形式 逻辑 学 的 严格 界限 

回 到 远 辑 认识 论 与 逻辑 学 的 关系 上 来 。 

到 底 是 什么 妨碍 了 在 逻辑 的 心理 发 生 学 与 逻辑 结构 的 静态 分 析 之 间 寻 找到 一 种 平 
衡 思想 的 立足 之 地 呢 ? 关键 在 于 我 们 无 法 在 前 者 之 中 找到 一 种 “发 生 的 代数 "。 因 为 四 
辑 的 心理 发 生 学 ( 认 知 发 展 的 理论 ) 研 究 告 诉 我 们 认 知 发 展 实际 上 是 一 种 开放 的 自 组 织 
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系统 。 认 知 发 展 是 以 结构 的 非 连续 性 和 机 能 的 连续 性 为 其 特征 的 。 本 书 作者 之 一 加 西 
亚 对 这 种 结构 的 非 连续 性 有 很 好 的 描述 : 

对 儿童 的 认 知 成 长 来 说 ， 同化 的 工具 主要 是 还 辑 的 关系 。 一 个 阶段 向 下 一 阶段 的 
过 渡 不 能 视 作 就 是 把 新 的 元 素 加 到 已 有 的 元 素 之 上 。 每 一 过 渡 意 指 一 种 先前 “阶段 ”的 
完全 再 组 织 。 这 又 意味 着 以 前 的 动态 的 平衡 已 遭 破 坏 。 因 此 ,从 一 个 阶段 向 下 一 阶段 
的 过 渡 理 论 首先 是 一 种 平衡 态 中 断 的 理论 。…… 对 认 知 系统 而 言 “ 失 平衡 化 ”表示 一 
种 过 程 ,这 时 主体 不 能 用 他 目前 为 止 所 能 建立 的 同化 结构 去 处 理 某 些 问题 ,于 是 整个 系 
统 进入 一 种 危机 状态 (同上 ,第 138 页 )。 

上 述 “ 再 组 织 ” 或 “重新 组 织 ” 的 过 程 自始至终 受 某 种 连续 性 的 机 能 支配 。 在 此 , 皮 
亚 杰 所 说 的 “反省 抽象 ”发 挥 着 巨大 的 作用 。 反 省 抽象 的 对 象 就 是 逻辑 -数学 关系 ,说 到 
底 也 就 是 动作 之 间或 运算 之 间 的 某 种 关系 。 反 省 抽象 的 特点 就 是 对 低层 次 的 关系 在 更 
高 的 新 水 平 上 重组 并 取得 新 的 平衡 。“ 正 是 它 ( 反 省 抽象 ) 进 入 到 建构 新 的 结构 关系 过 
程 之 中 的 方式 阻止 了 任何 把 发 展 或 成 长 看 作 是 一 种 连续 路 线 的 思想 ”( 同 上 ,第 139 
页 )。 

反省 抽象 的 “重组 ” 观 站 在 发 展 的 线性 连续 观 的 对 立 面 。 当 然 , 人 们 可 对 以 前 者 描 
绘 实际 认 知 发 展 的 建构 过 程 的 真实 性 提出 疑问 ,不 过 皮 亚 杰 认 为 自己 新 的 阶段 理论 完 
全 符合 开放 系统 的 如 下 特征 :系统 的 进化 在 不 稳定 的 分 支点 上 实际 存在 着 多 种 未 来 演 
变 的 可 能 性 。 因 而 无 法 以 一 种 站 在 形式 逻辑 立场 上 的 发 生 “ 代 数 ” 与 之 相 吻 合 。 用 加 西 
亚 的 话说 就 是 :心理 发 生 水 平 上 的 过 程 的 复杂 性 几乎 未 给 (任何 ) 一 种 发 生 * 代 数 " 留 下 
什么 希望 .”( 同 上 ,第 140 页 ) 


以 上 我 们 简要 介绍 了 皮 亚 杰 的 逻辑 认识 论 的 主要 立场 。 重 点 澄清 了 所 谓 “ 阶 段 神 
话 "与 皮 亚 杰 “ 内 、 间 、 超 ”的 新 的 阶段 思想 的 界限 。 这 也 是 本 书 加 西亚 所 写 之 第 十 章 的 
主要 内 容 。 笔 者 认为 它们 十 分 重要 。 它 们 似乎 是 我 们 进一步 理解 皮 亚 杰 从 传统 的 外 延 
逻辑 “走向 一 种 意义 逻辑 "之 立场 转变 的 关键 和 出 发 点 。 我 们 不 妨 择 其 要 者 将 上 面 所 说 
的 内 容 缕 列 如 次 : 

逻辑 认识 论 的 核心 问题 是 回答 逻辑 -数学 关系 的 起 源 和 发 展 , 发 生 认识 论 就 是 从 个 
体 心理 发 生 ( 实 则 建构 ) 的 角度 展现 其 过 程 ; 

这 一 发 生 或 建构 的 过 程 是 缓慢 的 ,历时 性 的 ; 

逻辑 -数学 关系 并 非 只 有 一 种 , 它 有 着 多 种 不 同 的 类 型 ; 

认 知 发 展 的 阶段 可 由 心理 上 逻辑 的 水 平 来 决定 的 (所 谓 的 逻辑 决定 论 ) ,故我 们 可 
称 这 种 逻辑 为 心理 逻辑 ; 

但 认 知 发 展 阶段 并 非 只 由 一 种 逻辑 -数学 关系 的 线性 发 展 或 多 种 逻辑 -数学 关系 的 
线性 相 加 所 决定 的 ; 

各 种 逻辑 -数学 关系 趋向 于 内 部 的 协调 (反省 抽象 在 此 发 挥 巨 大 作用 ), 向 “一 种 结 
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构 的 核心 "会聚 ,因此 ,这 些 逻 辑 -数学 关系 是 未 来 结构 的 部 件 (组 件 ) ; 

首先 出 现 的 是 间 运 算 关 系 的 协调 ,其 后 是 超 运 算 关 系 的 协调 ,协调 的 都 是 逻辑 - 数 
学 关系 ; 

对 以 上 协调 之 后 的 产物 ,研究 者 可 以 选取 适当 的 代数 结构 予以 形式 化 ,但 这 些 代数 
结构 本 身 并 不 是 主体 的 ,更 谈 不 上 主体 对 它们 的 意识 反映 ; 

作为 被 协调 的 逻辑 -数学 关系 ,它们 扮演 主体 心理 逻辑 结构 之 “部 件 ” 的 角色 。 在 协 
调 过 程 中 ,“ 部 件 ” 得 到 发 展 : 即 在 新 的 水 平 上 被 重 构 ( 组 ); 

因此 ,心理 逻辑 所 反映 的 阶段 特征 不 是 由 任何 某 个 单一 逻辑 -数学 关系 所 确定 的 ， 
而 是 由 主体 “运用 他 迄今 已 经 建立 的 结构 的 所 有 部 件 能 做 什么 "所 确定 的 ; 

从 孤立 的 单个 逻辑 -数学 关系 (内 运算 关系 ) 到 最 后 的 协调 了 的 逻辑 -数学 关系 ( 超 
运算 关系 ), 其 过 程 不 仅 漫长 而 且 理 论 上 存在 着 发 展 的 丰富 多 样 性 ,表现 为 复杂 的 过 程 ; 

心理 发 生 的 经 验 研究 与 认识 论 的 分 析 相 结合 可 以 为 “实际 发 生 的 发 展 路 线 " 提 供 答 
案 。 


本 书 的 前 九 章 为 皮 亚 杰 及 其 同事 所 从 事 的 逻辑 认识 论 的 经 验 研 究 。 它 们 均 围绕 一 
个 主题 , 即 逻辑 -数学 关系 的 心理 发 生根 源 。 

根据 皮 亚 杰 的 同化 理论 以 及 两 类 知识 的 学 说 ,任何 知识 (哪怕 是 最 初步 .最 原始 的 
知识 ), 它 也 总 包含 着 某 种 推理 的 维度 。 关 于 世界 的 物理 知识 (因果 知识 ) 总 是 以 一 定 的 
逻辑 -数学 知识 为 框架 的 ,这 个 框架 就 是 主体 此 时 所 具有 的 认识 结构 (或 日 认 知 格式 )。 
因此 ,推理 之 所 以 能 够 进行 , 盖 因 为 主体 的 认 知 结构 使 然 。 在 主体 把 这 些 认 知 结构 一 
它们 作为 同化 格式 被 使 用 着 一 归属 于 客体 的 过 程 中 ,客体 就 不 青 只 是 “ 纯 "观察 物 , 因 
为 主体 把 某 种 对 客体 的 "解释 "赋予 了 客体 。 这 就 使 客体 及 其 属性 以 及 动作 本 身 获得 了 
意义 。 一 个 物体 的 意义 就 是 用 该 物体 "能 做 什么 "。 至 于 动作 本 身 ,它们 此 时 也 获得 了 
意义 。 它 们 的 意义 指 的 是 它们 会 对 其 所 影响 到 的 对 象 或 情景 会 < 导致 什么 "因此 ,无 
论 是 动作 的 意义 还 是 客体 的 意义 ,它们 都 是 在 主体 与 外 部 世界 .主体 与 自己 先前 具有 的 
让 加 -数学 结构 的 内 部 世界 的 相互 作用 的 活动 的 过 程 中 产生 的 。 客 体 和 动作 获得 意义 
的 过 程 也 就 有 推理 的 参与 。 

根据 以 上 分 析 ,如 果 说 知识 总 是 包含 某 种 推理 的 维度 ,那么 这 个 推理 就 是 意义 之 间 
的 蕴涵 。 意 义 产生 于 把 同化 格式 归属 于 客体 的 主体 与 客体 以 及 与 自己 先前 认 知 结构 的 
相互 作用 的 活动 中 。 

同化 格式 不 能 孤立 存在 。 它 们 彼此 联系 而 发 挥 功 能 。 在 格式 之 间 的 各 种 类 型 的 联 
系 中 ,最 一 般 的 一 种 联系 就 是 所 谓 昔 涵 关系 。 因 此 ,在 格式 的 应 用 过 程 中 (把 它们 归属 
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于 客体 ) 所 产生 的 各 种 意义 之 间 , 其 最 一 般 的 关系 也 就 是 昔 涵 关系 。 

我 们 一 定 要 注意 区 分 董 涵 关系 与 因果 关系 的 不 同 。 后 者 指 物体 本 身 在 动作 之 后 所 
产生 的 结构 之 间 的 联系 ,属于 物理 知识 。 而 荀 涵 关系 则 是 意义 之 间 的 联系 ,属于 主体 方 
面 ,它们 能 够 通过 动作 被 预期 。 不 过 ,从 即时 的 动作 中 产生 的 意义 到 可 被 预期 的 意义 其 
间 经 历 着 一 个 发 展 的 过 程 。 但 任何 意义 都 要 以 某 些 昔 涵 的 运用 为 前 提 。 逮 辑 的 开端 妈 
产生 于 此 , 即 产生 于 认 知 格式 归属 于 客体 的 应 用 过 程 之 中 ,更 直 自 地 说 ,产生 于 动作 之 
中 。 动 作 本 身 无 所 谓 真 假 , 它 只 能 从 有 效 性 或 有 用 性 (对 某 一 目标 而 言 ) 的 角度 予以 评 
价 ,但 对 预期 中 涉及 的 动作 蕴涵 来 说 , 则 可 能 是 真 的 或 假 的 。 因 此 ,最 原始 的 动作 昔 池 
就 已 经 在 构造 一 种 逻辑 了 。 本 书 的 全 部 实验 都 是 围绕 这 一 主题 而 展开 的 , 即 :在 成 熟 
的 、 高 级 的 .以 命题 形式 出 现 的 逻辑 之 前 , 早 在 动作 水 平 ,就 已 存在 一 种 建立 在 动作 之 间 
的 意义 昔 涵 基础 上 的 意义 逻辑 。 

如 果 说 ,任何 逻辑 的 基础 都 是 推理 性 的 ,那么 ,对 意义 逻辑 来 说 , 它 就 是 自然 推理 。 

关于 自然 推理 , 皮 亚 杰 通过 经 验 研究 揭示 了 它们 的 发 展 过 程 :从 对 一 个 经 验 物体 的 
领域 做 出 推理 ,到 预期 中 的 推理 (建立 在 “反省 抽象 基础 上 的 动作 蕴涵 ,不 限于 所 谓 经 
验 抽象 的 结果 上 ) ,再 到 能 提供 “理由 ”的 推理 ,相应 地 ,意义 蕴涵 也 经 历 了 不 同 水 平 的 发 
展 过 程 :从 * 局 部 的 "蕴涵 到 “系统 的 " 殖 涵 再 到 “结构 的 * 昔 涵 ( 详 见 本 书 第 七 章 ) 。 同 时 ， 
动作 昔 涵 还 表现 出 三 个 不 同方 向 的 发 展 路 线 ,前 摄 昔 涵 导 臻 结果 的 扩大 ,后 摄 荀 涵 导 致 
条 件 作用 的 强化 ,证 明 蕴涵 导致 理由 的 深化 

动作 蕴涵 的 最 重要 的 发 展 是 随 着 符号 功能 的 出 现 而 能 在 命题 (陈述 ) 水 平 上 展现 原 
来 的 比 涵 关系 。 这 时 的 意义 比 涵 就 是 命题 (陈述 ) 之 间 的 意义 联系 了 。 问 题 在 于 ,这 种 
意义 昔 涵 仍 由 意义 所 决定 而 不 是 由 外 延 所 决定 的 。 这 看 似 同 义 重 复 的 说 法 , 却 是 意义 
蔓 涵 不 同 于 实质 蕴涵 的 关键 所 在 。 意 义 昔 涵 是 意义 逻辑 的 核心 运算 。 实 质 昔 涵 由 真 值 
表决 定 ,因而 是 外 延性 的 。 而 意义 蕴涵 则 表示 如 下 之 意 : 当 A 的 一 个 意义 M 包含 在 B 
的 意义 中 的 时 候 ,并 且 当 这 一 共有 的 意义 M 是 传递 性 的 时 候 ,我 们 才能 说 A 蔓 涵 BCA 
一 B)。 对 意义 蕴涵 来 说 ,作为 内 涵 的 意义 与 外 延 的 嵌 套 相对 应 ; 即 与 部 分 的 真 值 相对 
应 。 在 这 种 情况 下 ,实质 蕴涵 的 "否定 "情况 只 具有 相对 性 。 正 如 本 书 编者 之 一 
JackEasley 所 指出 的 ,“ 一 个 意义 的 外 延 是 十 分 不 同 于 一 个 属性 或 一 个 命题 的 外 延 的 ” 
(同上 ,第 165 页 )。 

除 萄 涵 之 外 ,意义 之 间 还 有 多 种 联系 。 本 书 的 一 个 极其 重要 的 研究 成 果 就 是 揭示 
了 :在 意义 的 背景 下 ,儿童 早期 的 动作 与 命题 逻辑 中 的 16 种 二 元 运算 竟然 存在 着 同 构 
性 ! 16 种 二 元 运算 (组 合 ) 在 动作 之 间 协调 的 水 平 上 被 发 现 ,这 表面 上 似乎 与 传统 的 
“形式 运算 "的 说 法 相对 立 ,但 只 要 我 们 站 在 反省 抽象 和 结构 一 建构 的 立场 上 ,这 一 现象 
是 很 好 理解 的 。 我 们 在 儿童 早期 动作 水 平 上 所 观察 到 的 只 是 动作 的 16 种 可 能 的 配对 
组 合 ,换言之 ,它们 是 被 分 离 地 发 现 .孤立 地 存在 的 ,并 未 形成 什么 整体 的 结构 。 每 一 种 
配对 组 合 是 分 别 地 根据 不 同 的 情景 而 进行 的 。 从 孤立 的 配对 组 合 到 整体 的 16 种 二 元 
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运算 INRC 群 结构 ,其 间 不 知 要 经 历 多 么 漫长 而 复杂 的 反省 与 重 构 ! 这 一 过 程 始 于 意 
义 之 间 的 相互 作用 。 于 是 ,各 种 最 初 分 别 形成 的 意义 联系 就 成 为 未 来 更 高 水 平 结构 的 
“组 件 "。 它 们 既 为 具体 运算 的 群集 水 平 的 结构 ,也 为 命题 运算 的 更 高 水 平 的 结构 提供 
了 准备 。 最 后 ,命题 逻辑 水 平 的 迎 辑 联结 词 获 得 了 各 种 可 能 的 解释 以 及 不 同 的 “内 涵 ”， 
这 再 次 显示 动作 (意义 ) 逻 辑 的 构成 作用 及 其 远 远 早 于 外 延 逻 辑 的 发 生 学 特点 (自然 地 ， 
意义 蕴涵 较 之 外 延 获 涵 也 产生 得 更 早 )。 

皮 亚 杰 在 此 书 中 具体 研究 了 几 个 逻辑 联结 词 的 早期 进展 ,其 中 不 乏 新 颖 独到 的 发 
现 ， 

如 关于 “ 合 取 ” 这 种 类 型 的 逮 辑 -数学 关系 。 首 先 , 皮 亚 杰 在 非常 原始 的 水 平 上 , 即 
在 涉及 实物 之 “属性 意义 ”的 水 平 上 ,区 分 了 两 种 合 取 : 约 束 合 取 和 自由 合 取 。 约 束 合 取 
指 两 种 属性 必然 地 相互 蕴涵 ,自由 合 取 则 指 两 种 属性 的 联系 并 非 必然 地 存在 。 但 不 管 
怎样 ,属性 可 以 通过 前 运算 的 动作 水 平 的 合 取 而 相 联系 。 皮 亚 杰 甚至 在 这 两 种 类 型 的 
合 取 之 间 , 还 发 现 了 一 种 所 谓 “ 伪 约束 " 合 取 , 即 “配对 属性 ”的 现象 .“ 伪 约束 " 合 取 本 质 
上 不 是 约束 合 取 , 它 是 一 种 主体 自 认为 必然 的 而 实则 并 非 如 此 的 主观 配对 的 属性 联系 ， 
因而 是 “ 伪 ? 约 束 合 取 。 例 如 ,在 一 个 系列 中 ,似乎 当中 元 素 的 “大 小 ”属性 被 主观 认为 可 
以 通过 “位 置 "属性 的 改变 而 改变 。 

关于 “和 否定 "这 一 特殊 的 逻辑 关系 的 发 展 也 值得 一 提 。 否 定 是 一 种 艰难 的 构造 。 例 
如 ,当主 体面 对 一 个 白色 物体 时 ,你 说 它 是 白色 的 ,这 似乎 较 容 易 ,但 要 认识 到 它 是 “ 非 
红色 "的 , 则 是 较 难 的 。 因 为 “红色 ”不 在 你 的 视野 ,因而 不 能 直接 观察 得 到 , 禹 要 在 心理 
上 表征 出 来 。“ 否 定 "必然 要 以 参照 物 或 参照 系统 的 存在 为 前 提 。 否 定 的 意义 是 与 参照 
物 或 参照 系统 相伴 随 的 。 根 据 参照 物 (系统 ) 的 不 同 , 皮 亚 杰 区 分 了 两 种 类 型 的 否定 , 即 
所 谓 * 近 端的 否定 和 * 远 端的 "否定 .“ 远 端的 ”否定 参照 的 是 整个 语言 所 及 的 范围 ,这 
是 一 种 从 外 延 出 发 的 否定 。 例 如 , 当 我 们 说 某 种 犬 是 家 大 ,那么 “不 是 家 犬 " 指 的 又 是 什 
么 呢 ? 根据 外 延 逻 辑 , 它 可 以 指 * 家 大 "以 外 所 有 动物 而 并 不 局 限于 犬 类 。 但 “ 近 端 的 ” 
否定 则 是 相对 于 某 事物 (如 某 种 家 犬 ) 之 最 邻近 的 嵌 套 (类 ) 而 言 的 (此 例 即 为 * 犬 "这 一 
类 别 的 集合 ) 。“ 近 端的 "否定 显然 受 外 延 和 内 涵 的 双重 制约 ,并 且 内 涵 似 乎 占据 主要 的 
地 位 。 皮 亚 杰 在 经 典 群集 结构 中 所 采取 的 立场 显然 并 不 是 从 完全 内 涵 迎 辑 的 角度 出 发 
的 ,因为 这 些 结构 中 的 类 运算 和 关系 运算 并 不 只 是 限于 邻近 的 类 或 关系 。 就 发 展 而 言 ， 
儿童 首先 建构 的 是 “ 近 端的 "否定 。 

分 析 至 此 ,我 们 可 以 在 本 文 第 一 部 分 的 概括 结论 的 基础 上 对 皮 亚 杰 的 逻辑 观 作 进 
一 步 的 概括 : 

任何 知识 的 背后 都 有 四 辑 ,它们 属于 形式 类 的 知识 ; 

四 辑 的 心理 发 生 的 根源 在 意义 之 中 及 在 意义 之 间 的 蕴涵 (意义 车 涵 ) 之 中 ; 

客体 的 意义 就 是 “ 它 能 被 用 来 做 什么 ”, 客 休 就 是 其 “属性 的 集合 ”; 

了 解 客体 能 被 用 来 做 什么 ,实际 就 是 把 客体 同化 到 一 个 动作 格式 中 去 
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以 上 过 程 产生 的 逻辑 就 是 意义 逻辑 ,因此 ,所 谓 逻 辑 的 心理 发 生 指 的 就 是 意义 逻辑 
的 心理 发 生 ; 

意义 逻辑 中 最 基本 的 逻辑 -数学 关系 是 意义 蕴涵 ,其 他 的 逻辑 -数学 关系 ,如 合 取 、 
析 取 不 相 容 、 互 反 蕴涵 等 可 以 在 意义 蕴涵 的 基础 上 ,然后 又 在 蕴涵 和 否定 相 结 合 的 基 
础 上 被 主体 建构 起 来 ; 

意义 蕴涵 在 动作 水 平 的 表现 就 是 动作 蕴涵 ,动作 蕴涵 这 一 概念 被 本 书 作者 自 认 为 
是 “最 具 独 创 性 的 概念 "(同上 ,第 166 页 ); 只 有 通过 对 动作 蕴涵 的 分 析 , 才 能 真正 揭示 
逻辑 的 心理 发 生 ; 

皮 亚 杰 通 过 本 书 中 的 经 验 研究 ,揭示 了 命题 逻辑 中 的 每 一 种 二 元 运算 都 有 早期 的 
动作 对 应 物 一 一 只 不 过 这 些 对 应 物 是 在 各 自 的 意义 蕴涵 的 背景 中 呈现 的 , 尚 不 具有 整 
体 的 结构 。 但 它们 是 未 来 整体 结构 的 组件”"。 从 组 件 到 整体 结构 ,这 一 过 程 不 是 简单 
的 相 加 ,而 是 一 系列 的 自 组 织 的 重 构 。 

对 这 一 重 构 之 过 程 的 再 构 , 不 能 通过 逻辑 的 分 析 而 只 能 通过 心理 逻辑 学 的 实证 研 
究 予 以 揭示 。 


在 以 上 的 分 析 中 ,我 们 发 现 , 本 书 自始至终 贯穿 着 作者 的 另 一 重要 思想 : 即 作 者 在 
坦承 书 中 的 研究 受到 当代 逻辑 学 科 向 意义 回归 之 趋势 的 影响 的 同时 ,作者 仍 坚 持 认为 ， 
发 生 认 识 论 的 逻辑 研究 属于 逻辑 认识 论 的 经 验 研究 范围 , 它 并 不 承担 构筑 公理 化 演绎 
系统 (不 管 是 传统 的 外 延 逻辑 ,还 是 相干 与 衍 推 逻辑 ) 的 任务 。 

逻辑 认识 论 的 经 验 研究 是 发 生 认 识 论 的 主题 ,是 心理 学 化 的 发 生 认识 论 的 题 中 应 
有 之 义 。 它 属于 心理 逻辑 学 研究 而 非 逻 辑 学 研究 。 而 心理 逻辑 学 实质 上 是 思维 心理 学 
的 研究 。 皮 亚 杰 从 未 企图 去 建构 什么 公理 化 的 逻辑 学 系统 从 而 把 发 生 认识 论 演变 成 为 
一 门 关于 纯 形式 的 逻辑 学 。 他 曾 说 过 ,逻辑 在 心理 学 中 的 地 位 并 不 比 心理 学 在 逻辑 学 
中 的 地 位 要 好 。 因 此 ,所 谓 “ 走 向 一 种 意义 的 逻辑 ”, 并 不 是 走向 一 种 形式 化 (甚至 公理 
化 ) 的 意义 逻辑 一 一 如 安德森 (A. R. Anderson) 和 贝尔 纳 普 (N. D. Belnap) 等 人 在 其 ( 相 
干 与 衍 推 逻 辑 》(“Relevance and entailment logic”) 中 所 做 的 工作 ,而 是 从 以 往 注 重 外 
延 的 立场 向 注重 内 涵 ( 意 义 蕴涵 ) 的 立场 转变 。 它 不 是 把 这 些 意 义 蕴涵 从 相干 和 衍 推 的 
角度 予以 公理 化 ,而 是 探索 它们 的 心理 发 生 与 发 展 ,回答 的 是 认识 论 问题 而 非 逻 辑 形式 
化 的 问题 。 至 于 这 一 发 生发 展 过 程 本 身 的 形式 化 ,这 是 心理 逻辑 学 的 形式 化 而 根本 不 
是 逻辑 学 的 形式 化 。 如 前 所 说 ,是 否 存 在 一 种 “发 生 的 代数 ”能 够 实现 心理 逻辑 学 的 形 
式 化 ,这 还 是 一 件 大 可 存疑 的 事 。 我 们 的 观点 是 :对 生动 活泼 的 实际 思维 过 程 是 难以 形 
式 化 的 ,因为 思维 情景 的 无 限 多 样 性 是 难以 穷尽 的 。 但 一 定 程度 上 并 不 排除 对 这 一 丰 
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富 多 彩 的 实际 思维 过 程 做 出 某 种 概括 ,如 皮 亚 杰 以 前 从 外 延 逻辑 的 角度 ,对 所 谓 具体 运 
算 提 出 群集 结构 以 及 对 形式 运算 提出 群 结构 予以 形式 化 的 处 理 。 原 则 上 说 ,对 运算 从 
内 涵 ( 意 义 联系 ?的 角度 也 可 做 同样 的 工作 ,进行 新 的 形式 化 处 理 。 但 令 人 遗憾 的 是 ,本 
书 作为 皮 亚 杰 晚 年 的 最 后 一 本 著作 ,这 一 任务 他 并 没有 完成 。 书 中 我 们 见 不 到 堪 与 
INRC 群 等 相 媲 美的 类 似 的 形式 化 成 果 , 有 的 只 是 “内 、\ 间 、 外 ”逻辑 关系 的 一 般 性 描述 。 

尽管 逻辑 认识 论 的 研究 ( 即 发 生 认 识 论 的 心理 学 研究 ) 与 逻辑 学 研究 (以 建立 公理 
化 的 演绎 推理 系统 为 己任 ) 的 研究 目标 不 同 ,但 我 们 并 不 否认 两 者 之 间 有 着 紧密 的 联 
系 。 发 生 认 识 论 不 可 能 去 研究 构成 公理 化 系统 的 每 一 推理 规则 的 个 体 发 生 ( 这 似乎 也 
没有 必要 ) ,但 却 须 对 构成 这 些 推理 规则 的 基本 的 逻辑 演算 和 人 逻辑 关系 (如 析 取 、 合 取 、 
蕴涵 等 ) 的 心理 发 生 做 出 说 明 。 否 则 ,人 逻辑 学 则 成 了 无 源 之 水 。 说 到 底 , 馆 辑 学 的 根源 
还 是 在 于 人 的 思维 活动 。 只 不 过 从 实际 思维 过 程 到 形式 逻辑 学 的 推理 规则 ,要 经 过 多 
次 的 概括 和 抽象 ,其 间 最 重要 的 一 次 概括 和 抽象 就 是 心理 逻辑 学 层面 的 概括 和 抽象 。 
因此 ,从 源头 上 说 ,发 生 认 识 论 的 心理 逻辑 学 和 形式 逻辑 学 是 共同 的 ,它们 都 要 使 自己 
的 研究 更 符合 人 的 真实 的 思维 规律 

那么 ,从 人 的 真实 思维 的 角度 来 说 ,外 延 逻辑 与 内 涵 逻 辑 何者 更 为 真实 呢 ? 对 这 一 
问题 的 思考 ,应 该 说 逻辑 学 家 似乎 比 发 生 认识 论 者 先行 了 一 步 。 难 怪 英 海尔 德 承认 , 皮 
亚 杰 关 于 意义 逻辑 的 当前 研究 “呼应 了 现代 逻辑 学 对 于 相干 (relevance) 问 题 被 重新 唤 
起 的 兴趣 ”( 见 英 海尔 德 为 本 书 所 写 的 序言 )。 当 然 , 皮 亚 杰 的 心理 发 生 的 研究 也 为 逻辑 
学 家 新 的 内 涵 逻 辑 提供 了 发 生 学 的 佐证 。 因 此 ,它们 两 者 实际 上 结 成 了 某 种 同盟 关系 。 
它们 在 “意义 -内 涵 ” 的 旗帜 下 相互 为 对 方 提供 支持 。 

逻辑 学 家 为 什么 会 出 现 这 一 转向 ? 盖 因 为 外 延 逻辑 - 真 值 函 项 逮 辑 存在 着 重大 的 
局 限 , 即 所谓 实 质 蕴涵 怪 论 。 根 据 外 延 或 真 值 表 的 分 析 , 本 书 中 举 了 一 个 例子 :“ 如 果 所 
有 瑞士 人 都 是 穆斯林 ,那么 法 国人 就 是 欧洲 人 ”, 这 一 命题 也 是 一 个 真 命题 ,也 是 可 以 接 
受 的 。 我 们 甚至 也 可 把 “如 果 2 十 2 一 5, 那 么 雪 就 是 黑 的 ?诸如 此 类 从 意义 (内 涵 ) 的 角 
度 来 看 十 分 荒诞 的 命题 也 视 为 真 命题 。 显 然 此 类 命题 实际 上 不 符合 人 的 自然 逻辑 , 因 
为 “甚至 一 名 “外 延 逻辑 学 家 ”对 他 妻子 也 不 会 这 样 说 ”( 见 本 书 第 1730 页 )。 比 此 类 芒 
诞 命题 更 为 麻烦 和 严重 的 后 果 是 :外 延 逻辑 还 会 导致 如 下 情况 出 现 ; 即 如 果 一 个 理论 包 
含 一 个 矛盾 , 则 任何 结论 不 管 它 是 什么 都 可 以 在 此 理论 之 内 成 立 ! 因为 根据 真 值 表 ( 它 
反映 只 是 外 延性 质 ), 真 值 形式 p， z 忆 9 竟然 也 是 永 真 式 ( 它 的 前 提 就 是 一 个 逻辑 矛 
盾 )! 显然 ,真正 的 科学 理论 是 不 可 能 从 这 种 逻辑 中 产生 的 。 因 此 ,p* gq 刁 g 这 一 命题 
形式 的 有 效 性 需要 从 新 的 角度 予以 解读 一 一 实际 上 是 予以 排除 。 于 是 ,逻辑 学 家 重新 
引入 了 “内 涵 ” 分 析 , 发 展 了 一 种 新 的 逻辑 理论 。 

基于 内 涵 的 新 的 逻辑 理论 的 核心 是 以 “ 衍 推 ?概念 取代 了 传统 的 实质 蕴涵 概念 ,于 
是 ,“p 汪 gq" 被 解释 为 *p>q”, 即 “p 衍 推 4”。 衍 推 要 有 两 个 必要 条 件 , 即 前 、 后 件 必须 存 
在 某 种 相干 和 必然 的 关系 , 即 p 和 9g 必须 具有 “ 某 些 共 同 的 东西 ”; 欲 子 形 式 化 的 一 个 
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“ 纯 衍 推演 算 " 而 且 是 “必然 的 "。“ 必 然 的 "概念 超越 了 传统 外 延 因 辑 的 “有 效 性 "的 因 
想 。“ 必 然 " 源 自 “相干 "。 所以, 凡 在 提 及 *-” 这 种 必然 的 关系 之 处 ,所 指 就 是 一 种 “ 带 
有 相干 的 必然 性 "(本 书 英文 版 第 146 页 )。 

安德森 和 贝尔 纳 普 的 “相干 逻辑 "采取 了 一 种 不 同 于 刘易斯 CC. I. Lewis) 在 其 模 态 
慢 辑 中 引入 一 个 必然 荀 涵 算 子 的 方法 来 实现 保留 带 有 "相干 必 然 性 "的 目标 , 即 他 们 在 
统 。 逮 辑 学 家 可 以 根据 一 些 规则 把 自然 演绎 系统 改造 成 为 一 个 形式 系统 ,并 保持 使 衍 
推 得 以 成 立 的 “相干 而 又 必然 "的 特征 。 于 是 ,A 一 B 成 立 , 当 且 仅 当 存在 一 种 在 演绎 上 
从 A 到 B 联结 起 来 的 可 能 方式 。 联结 A 和 B 的 这 些 可 能 方式 实际 上 是 一 些 从 A 到 B 
的 推演 所 要 遵循 的 规则 。 逻 辑 学 家 已 经 证 明了 这 样 一 种 自然 演绎 系统 是 等 价 于 这 些 寻 
立 在 某 些 法 则 基础 上 的 纯 衍 推广 算 的 。 而 且 它 还 可 以 作 进一步 的 构造 ,其 最 终 产 物 就 
是 某 种 相干 与 衍 推 逻辑 的 公理 化 系统 ,因此 ,原来 的 法 则 实际 上 就 成 了 作为 构造 起 点 的 
某 种 公理 ， 

至 于 安 德 麻 和 贝尔 纳 普 的 相干 逻辑 CLE) 和 皮 亚 杰 的 运算 馆 辑 (LO) 之 间 的 关系 ， 
根据 加 西亚 的 分 析 , 它 是 一 种 “聚合 而 非 重合 "的 关系 。“ 聚 合 "者 , 当 指 两 者 有 某 些 共同 
的 立场 ;“ 非 重合 "当然 是 更 本 质 的 方面 ,因为 两 者 属于 逻辑 研究 的 不 同 层次 和 不 同 领 
域 。 

说 到 “聚合 ”, 可 从 以 下 几 个 方面 理解 。 首 先 ,两 者 都 重视 “意义 "在 逻辑 建构 中 的 作 
用 。 研 究 皮 亚 杰 逻辑 思想 的 学 者 都 知道 ,初版 于 1949 年 ,再 版 于 1972 年 的 (运算 逻辑 
试 论 ) 是 一 本 有 关 运 算 逻 辑 研究 的 最 重要 著作 。 日 内 瓦 学 派 的 著名 逻辑 学 家 格 里 效 (本 
B. Grize) 参 与 了 此 书 的 再 版 时 的 修改 。 在 本 书 中 ,加 西亚 把 前 后 两 个 版 本 分 别称 为 LO 
和 LO'。LO 和 LO' 的 区 别 主要 在 有 关 "“ 命 题 迎 辑 ” 的 部 分 。 后 者 根据 意义 逻辑 几乎 被 
重新 撰写 .但 依 加 西亚 的 观点 来 看 ,这 一 工作 并 未 最 后 完成 。 但 不 管 怎么 说 ,这 是 一 次 
有 意识 的 改变 。 它 至 少 表达 了 皮 亚 杰 对 传统 外 延 逻辑 的 不 满 。 

其 次 ,两 者 建构 自己 理论 的 方式 都 鲜明 地 反对 罗素 (B. Russell) 的 逻辑 经 验 论 ,都 
对 所 谓 “让 辑 理论 的 ' 建 筑 态 块 "就 是 基本 的 命题 及 通过 简单 “联结 词 而 构成 的 命题 组 
合 "这 一 说 法 表示 怀疑 。 根 据 逻 辑 经 验 论 , 逻辑 联结 词 表达 的 似乎 只 是 “语言 内 部 结 
构 ”, 由 此 而 产生 的 命题 当然 就 是 排斥 意义 的 外 延性 质 的 。 相反,LO 和 LE 则 都 把 推理 
视 为 建造 一 个 逻辑 的 开始 过 程 。“ 逻 辑 开始 于 推理 ,而 推理 主要 是 意义 之 间 的 北 涵 "( 同 
上 ,第 145 页 )。 

当然 ,在 LO 和 LE 各 自 反对 逮 辑 经 验 论 的 相似 立场 中 又 同 中 有 异 一 从 根本 上 
说 这 源 于 两 者 的 最 终 目标 有 别 :LO 是 从 逻辑 认识 论 的 立场 出 发 的 , 它 引 在 通过 心理 学 
的 经 验 研究 探寻 未 辑 的 心理 根源 ,从 动作 昔 涵 中 发 现 了 推理 的 最 原始 形式 一 早 在 幼 
儿 能 预期 动作 之 间 存在 某 种 关系 之 际 ,逻辑 就 已 开始 ,这 时 的 逻辑 不 可 能 是 所 谓 “ 纯 ”外 
延 逻 辑 ;而 LE 则 是 完全 从 构造 一 个 纯 形式 逻辑 系统 的 需要 而 离开 语言 结构 转向 推理 
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过 程 的 。 只 有 从 推理 开始 及 建立 在 “可 接受 的 ”推理 的 基础 上 引入 衍 推 关系 ,才能 避免 
外 延 逻辑 的 破坏 性 后 果 。 一 言 以 项 之 ,在 反对 “逻辑 建立 在 语言 关系 基础 之 上 ”这 一 观 
点 上 ,LO 和 LE 结 成 了 同盟 。 

再 次 (这 值得 我 们 深入 地 研究 ) ,LE 的 许多 实质 内 容 有 待 于 从 心理 层面 上 予以 证 实 
或 两 者 相互 印证 。 例 如 ,关于 各 种 逻辑 联结 词 所 反映 的 各 种 逻辑 -数学 关系 ,它们 完全 
可 能 成 为 LO 和 LE 的 研究 的 交会 点 一 一 尽管 是 来 自 不 同方 向 的 努力 。 各 种 届 辑 联结 
词 与 命题 之 间 的 大 量 可 能 的 衍 推 相对 应 ,而 且 十 分 符合 LO 在 心理 发 生 水 平 上 所 发 现 
的 许多 事实 。 但 目前 似乎 缺少 这 方面 的 系统 梳理 。 笔 者 认为 ,这 或 许 正 是 心理 退 辑 学 
的 研究 可 能 贡献 于 逻辑 学 的 领域 所 在 。 不 过 要 完成 这 一 任务 ,还 须 进一步 剔除 LO( 甚 
至 LO') 中 的 “外 延 " 痕 迹 , 用 皮 亚 杰 的 话说 就 是 必须 要 “澄清 我 的 ( 指 皮 亚 杰 ) 逻 辑 ”。 在 
LO 中 ,关于 16 种 二 元 命题 运算 仍 是 从 外 延 上 了 予以 定义 的 。 特 别 是 通过 真 值 表 来 表示 
蕴涵 定义 的 。 因 此 ,著名 的 INRC 群 也 是 完全 根据 外 延 分 析 而 得 到 的 。 据 加 西亚 看 来 ， 
这 种 命题 逻辑 的 表达 方式 皮 亚 杰 对 之 从 未 感到 心安 理 得 。 尽 管 如 此 ,他 对 命题 逻辑 的 
解释 并 不 受 实质 蕴涵 之 累 。 因 为 他 一 方面 保留 了 对 逻辑 联结 词 的 外 延 定义 ,但 同时 也 
对 它们 做 出 过 类 的 解释 。 这 种 解释 是 建立 在 类 的 包含 关系 之 基础 上 的 ,从 而 为 衍 推 逻 
辑 的 “规则 ”提供 了 清楚 的 意义 :原本 在 衍 推 逻辑 中 的 “规则 ”, 只 是 某 种 “禁忌 ”", 即 为 了 
自身 的 形式 化 而 必须 设 定 的 条 件 。 但 到 了 LO 中 , 皮 亚 杰 则 明确 地 把 它们 描述 为 “一 个 
部 分 与 一 个 整体 或 其 自身 的 嵌 套 关系 ”。 应 该 说 ,这 是 皮 亚 杰 的 LO 对 LE 的 贡献 之 
一 :他 使 衍 推 的 规则 获得 了 清楚 明晰 的 类 解释 意义 。 

关于 LO 和 LE 之 间 的 关系 ,特别 是 LO 的 心理 发 生 的 研究 如 何 与 LE 的 形式 化 研 
究 相 对 应 以 及 如 何 为 后 者 提供 证 据 , 这 些 都 值得 进一步 地 探索 。 如 果 仅 止步 于 表明 在 
动作 的 意义 联系 中 可 寻找 到 16 种 二 元 命题 运算 的 源头 , 那 是 远 远 不 够 的 。 心 理 退 辑 学 
至 少 在 以 下 两 个 方面 还 可 以 有 更 大 的 作为 :一 是 各 种 复杂 的 衍 推 关系 是 如 何 从 不 同 的 
心理 情景 中 产生 的 ,发 生 学 的 考查 可 以 反 过 来 成 为 评价 不 同 的 衍 推 系统 之 优 劣 的 依据 
之 一 ;二 是 对 心理 逻辑 学 本 身 的 成 果 也 加 以 形式 化 ,当然 ,此 形式 化 并 非 衍 推 馆 辑 的 形 
式 化 ,不 过 , 若 能 阐明 这 两 种 形式 化 之 间 的 内 在 联系 , 则 也 许 更 有 意义 。 因 此 ,笔者 愿 
借 本 书 最 后 一 名 话 也 作为 本 文 的 结束 语 :“ 当 前 应 做 的 工作 是 要 对 LO' 做 出 清楚 的 形式 
化 .有志 于 研究 皮 亚 杰 逮 辑 思想 的 学 者 应 继续 皮 亚 杰 这 方面 未 竟 的 工作 。 
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似乎 对 我 而 言 ,此 书 的 重要 性 在 于 : 它 既 呼应 了 当前 心理 学 对 意义 和 表征 的 关注 ， 
又 呼应 了 现代 逻辑 学 对 于 相干 (relevance) 问 题 被 重新 唤起 的 兴趣 。 这 本 书 是 皮 亚 杰 及 
其 发 生 认 识 论 研究 中 心 的 同事 在 1978 至 1979 年 间 精 心 进行 之 研究 的 总 结 性 说 明 。 它 
是 皮 亚 杰 晚 年 所 写 最 后 一 本 著作 。 

本 书 既 是 整个 以 往 系列 工作 的 终结 ,也 是 一 项 新 的 研究 工作 的 开始 , 它 试图 通过 以 
下 两 个 方面 重新 闻 述 运算 逻辑 。 构 造 一 种 意义 逻辑 ,运算 逻辑 会 自然 地 从 这 种 意义 逻 
辑 中 产生 ;对 命题 逻辑 进行 一 种 新 的 形式 化 。 之 前 ,这 种 形式 化 过 于 依赖 于 外 延 逻辑 
了 。 

如 同 《心理 发 生 和 科学 史 )Q 一 书 的 写作 一 样 , 皮 亚 杰 与 加 西亚 (R. Garcia) 的 合作 
从 这 项 实验 和 理论 研究 的 一 开始 就 取得 了 丰硕 的 成 果 。 他 们 通过 深入 细致 地 交流 各 自 
的 观点 以 及 笔记 和 手稿 ,在 构思 这 项 研究 的 概念 框架 的 整个 过 程 中 相互 启示 。 皮 亚 杰 
集中 思考 在 自然 逻辑 中 的 一 种 意义 理论 ,加 西亚 则 以 其 关于 当代 人 逻辑 理论 的 深厚 知识 
使 之 更 为 丰富 。 

本 书 分 为 两 个 部 分 。 第 一 部 分 为 皮 亚 杰 所 写 , 皮 亚 杰 希望 把 它 与 加 西亚 的 研究 结 
果 相 综合 以 完成 这 项 工作 。 但 由 于 他 不 幸 去 世 ,因此 皮 亚 杰 没 有 时 间 最 终 完 成 这 一 综 
合 , 于 是 加 西亚 继续 了 这 一 工作 ,最 终 形成 了 本 书 的 “总 的 结论 "这 一 部 分 内 容 。 

皮 亚 杰 硕 望 通过 回 到 感知 运动 的 动作 之 间 的 蕴涵 来 审视 逻辑 的 最 初 根源 。 这 样 一 
种 逮 辑 只 能 是 一 种 意义 的 逻辑 。 在 这 种 逻辑 中 ,蕴涵 并 不 限定 于 语句 陈述 :根据 主体 的 
观点 ,每 一 动作 或 运算 都 被 赋予 意义 ;因此 ,我 们 可 以 先 在 动作 的 意义 之 间 来 处 理 获 沁 
的 系统 ,然后 ,在 运算 的 意义 之 间 来 处 理 蕴涵 的 系统 。 只 要 对 动作 的 意义 和 动作 的 因果 
性 加 以 仔细 地 区 分 ,那么 主体 关于 动作 之 链 的 期 望 和 预期 就 可 以 证 明 早 期 推理 的 存在 。 
因此 ,推理 的 最 初 形式 是 动作 的 蕴涵 , 它 是 一 种 动作 意义 之 间 的 蕴涵 。 皮 亚 杰 由 此 开创 
了 关于 “前 逻辑 "(protologic) 的 研究 。 在 前 逻辑 中 ,形式 和 内 容 相 对 于 运算 系统 而 言 ， 


四 皮 亚 杰 (Piaget,J.) 和 加 西亚 (Garcia, R. ),《 心 理发 生 和 科学 史 》 (Psychogenesis and the 
History of Science , 英 译 者 H. Feider) 。New York:Columbia University Press,1989. 此 书 亦 为 本 译 丛 
之 一 种 。 一 一 中 译注 


*1616 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 赤 心 理 逻 加 学 


它们 还 较 少 分 化 。 在 关于 对 应 外、 基本 辩证 法 @@ 和 范畴 的 逻辑 四 这 些 研究 中 , 皮 亚 杰 明 
白地 揭示 了 运算 的 基本 的 和 形成 的 阶段 。 皮 亚 杰 深化 了 他 对 于 儿童 理解 样式 的 研究 ， 
这 种 理解 使 主体 在 能 够 说 出 它们 之 前 ,就 已 能 很 好 地 把 它们 作为 认 知 的 工具 了 。 

在 本 书 的 第 二 部 分 ,加 西亚 重点 阐述 了 皮 亚 杰 对 意义 逻辑 的 独到 的 贡献 ,这 种 贡献 
只 有 在 发 生 认 识 论 的 框架 内 才能 被 充分 理解 。 在 “逻辑 与 发 生 认 识 论 ”一 章 中 ,加 西亚 
强调 指出 : 皮 亚 杰 之 目的 主要 并 不 是 要 对 逻辑 做 出 怎样 的 贡献 ,而 是 要 发 展 一 种 进行 认 
识 论 分 析 的 方法 。 我 们 希望 这 可 以 消除 所 有 屡屡 出 现 的 对 皮 亚 杰 为 分 析 各 发 展 水 平 上 
的 理性 标准 而 提出 的 某 种 形式 化 工作 的 误解 。 

非 专 业 人 员 在 读 到 “外 延 逻辑 和 内 涵 逻 辑 ” 一 章 时 ,他 们 会 感激 加 西亚 使 他 们 了 解 
了 安德森 和 贝尔 纳 普 关于 逻辑 中 的 相干 和 必然 性 的 研究 成 果 , 也 会 感激 他 非常 清楚 地 
阐明 了 运算 逻辑 和 相干 逻辑 之 间 的 相似 和 不 同 之 处 。 加 西亚 认为 后 者 是 前 者 必要 的 基 
础 ,他 向 我 们 首次 表明 显示 该 两 种 逻辑 相 结 合 的 研究 可 以 获得 丰富 的 成 果 。 

最 后 ,加 西亚 在 其 所 写 的 “总 的 结论 "一 章 中 ,阐明 了 整个 研究 的 意义 ,对 本 书 中 的 
全 部 新 的 发 现 做 出 了 权威 的 解释 。 他 强调 了 以 下 一 种 新 的 发 现 , 它 似乎 与 我 们 以 前 从 
皮 亚 杰 的 早期 研究 中 做 出 的 结论 相 矛 盾 。 这 一 新 的 发 现 是 :在 动作 的 水 平 上 和 在 意义 
的 情景 中 存在 运算 的 早期 形式 。 尽 管 它们 还 不 能 整合 成 为 成 熟 结构 的 整体 ,但 它们 是 
与 命题 逻辑 的 16 种 二 元 运算 同型 的 。 这 些 结构 的 片断 (部 件 ) 是 逐渐 协调 的 ,它们 最 后 
构成 了 群集 ,乃至 形成 了 INRC 群 。 在 这 方面 ,我 们 注意 到 加 西亚 把 一 种 二 元 的 属性 和 
整合 的 机 能 (功能 ) 归 于 同化 的 过 程 ,因而 揭示 了 :作为 陈述 逻辑 之 基础 的 一 种 意义 的 逻 
辑 必定 既是 内 涵 的 ,又 是 外 延 的 。 

离开 结束 争论 还 很 远 ,本 书 只 是 开启 了 新 的 视角 。 我 们 同意 加 西亚 所 持 的 这 种 完 
全 科学 的 、 因 而 也 是 可 以 修正 的 认识 论 的 观点 , 它 能 够 处 理 和 重新 诠释 像 意义 问题 这 样 
的 经 典 问题 。 而 且 ,这 一 分 析 使 我 们 能 够 对 动作 逻辑 和 与 一 种 意义 的 属性 相 联系 的 各 
种 现象 (在 儿童 的 认 知 活动 中 ) 有 更 好 的 理解 .心理 学 的 广阔 领域 关注 意向 
(intentions) ,目的 和 有 意义 的 表征 。 本 书 自然 会 对 这 些 问 题 有 所 贡献 ,通过 典型 的 皮 
亚 杰 式 的 跨 学 科 方 法 研究 逻辑 (这 些 研究 途径 过 去 已 被 证 明 是 能 产生 丰硕 成 果 的 ), 它 
也 将 会 使 逻辑 学 家 、 认 识 论 者 ,心理 学 家 和 所 有 愿意 以 新 方法 研究 意义 的 研究 者 都 对 本 
书 产生 兴趣 。 


@ 皮 亚 杰 (Piaget,].),《 关 于 “对 应 ”的 研究 )(Recherches sur Les correspondences)(“ 发 生 认 识 论 
研究 ”, 第 37 卷 , Etudes d'Epistémologie Génétique ,Vol. 37) ,Paris:P. U. F. ,1980。 

加 皮 亚 杰 (Piaget,J. ),《 辩 证 法 的 基本 形式 )(Les formes élémentaires de la dialectique) ,Paris: 
Gallimard,1980。 

图” 皮 亚 杰 (Piaget,]. ) 与 因 里 克 斯 (G. Henriques) 和 阿 希 尔 (E. Ascher) 合 著 ,( 态 射 与 范畴 :比较 
与 转换 了 CMorphisms and Categories:To Compare and Transform)( 英 译 者 T. Brown). Hillsdale, NJ: 
Lawrence Erlbaum Associates, 印 刷 中 .。( 现 已 出 版 ,此 书 亦 为 本 译 从 之 一 种 。 中 译注 ) 
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我 们 深 深 感 谢 我 们 的 同事 格 里 兹 (J. B. Grize) 仔 细 地 阅读 了 皮 亚 杰 的 关于 逮 辑 的 
手稿 ,以 及 P. M. Davidson 和 J. Easley 对 此 书 英文 版 的 卓越 的 编辑 工作 。 我 们 也 要 感 
谢 E. Ferreiro 和 S. Dionnet 完成 了 本 书 实验 部 分 的 编辑 工作 ,D. de Caprona、P. M. 
Davidson 把 本 书 的 第 一 部 分 翻译 成 英文 ,P. Steenken 对 本 书 的 装帧 ,以 及 所 有 “发 生 认 
识 论 国际 研究 中 心 " 和 “ 皮 亚 杰 文 献 档 案 馆 基 金 会 ”同事 们 的 工作 。 我 还 要 再 次 感谢 瑞 
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编者 前 言 


皮 亚 杰 在 为 本 书 所 写 的 导论 中 前 两 句 话 就 提 到 了 运算 逻辑 和 逻辑 内 涵 。 关 于 这 两 
个 概念 此 处 稍 作 赣 言 也 许 是 适宜 的 ,特别 因为 皮 亚 杰 对 于 “运算 逻辑 ”的 说 法 过 去 一 直 
受到 人 们 的 误解 。 

英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 论 及 逻辑 思维 的 著作 中 一 直 受 到 逻辑 学 家 的 批评 ,批评 主要 涉 
及 他 们 对 逻辑 的 使 用 以 及 关于 儿童 逻辑 能 力 的 观点 。S. 巴 贝尔 包 对 此 说 得 很 好 ,他 写 
道 逻辑 学 家 指责 皮 亚 杰 之 处 常常 是 皮 亚 杰 做 得 最 好 的 地 方 ." 这 就 是 说 ,对 于 最 初 为 
其 他 用 途 而 形成 的 逻辑 思想 , 皮 亚 杰 发 明了 对 它们 的 新 的 用 法 。 他 指出 , 当 我 们 在 开始 
一 个 新 的 研究 领域 时 ,我 们 往往 别 无 选择 一 一 我 们 必须 使 用 那些 已 在 别 的 领域 发 展 完 
善 的 现存 的 手段 (工具 )。 皮 亚 杰 并 不 把 逻辑 视 作 有 效 推理 规则 或 系统 避免 错误 推理 和 
无 效 推理 的 方法 ,他 一 直 是 在 运用 逻辑 的 符号 表示 方法 和 某 些 概念 作为 描述 儿童 智慧 
发 展 的 模型 是 ,智慧 发 展 是 通过 那些 从 技术 上 来 说 常常 是 错误 推理 的 阶段 而 逐渐 进步 
的 。 这 是 为 其 主要 的 认识 论 的 目的 (他 们 常 受到 逻辑 学 家 的 忽视 ), 即 去 解释 逻辑 推 
理 一 一 特别 是 关于 数 ,几何 和 物理 学 的 推理 一 -如 何 一 步 一 步 地 从 动作 中 产生 其 概念 
而 服务 的 。 审 视 皮 亚 杰 的 运算 逻辑 的 另 一 途径 是 去 注意 在 为 其 研究 提供 基本 数据 的 临 
床 谈话 中 ,儿童 所 经 常 运用 的 逻辑 形式 ,这 提示 儿童 思考 一 个 问题 时 的 新 的 方法 :他 们 
启发 性 运用 它们 ,而 不 只 是 作 演 绎 的 检测 推理 的 有 效 性 ,如 同 在 逻辑 的 形式 应 用 中 那 
样 。 

在 本 书 中 , 皮 亚 杰 和 加 西亚 扩展 和 修正 了 他 们 关于 运算 逻辑 的 早期 工作 。 他 们 通 
过 分 析 在 临床 谈话 中 显示 的 意义 联系 ,以 及 通过 与 一 种 被 称 之 为 内 涵 馆 辑 的 馆 辑 相 结 


@ 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 (Inhelder,B. ,& Piaget,]. ),( 儿 童 早期 逻辑 的 发 展 : 分 类 和 系列 化 )(The 
Early Growth of Logic in the Child :Classification and Seriation). New York:Harper & Row,1964; 
《从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 》 (The Growth of Logical Thinking: From Childhood to 
Adolescence). New York:Basic Books,1958。 

回 ”S. 巴 员 尔 (Papert,S. ),“Sur la logique piagétienne, "in La filiation des structures.《 发 生 认识 
论 研究 》, 第 15 卷 (Etudes d'Epistémologie Génétique ,No. 15. ). Paris:P. U. F. ,1963。 

回 ” 皮 亚 杰 所 著 (运算 逻辑 试 论 )(Essai de logique opératoire)(Paris:Dunod,1972). 其 基本 思想 
之 概要 可 参见 皮 亚 杰 另 一 著作 《逻辑 学 与 心理 学 )(Logic and Psychology),Manchester University 
Press,1953。 
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合 ( 这 一 内 涵 逻 辑 源 自 安德森 和 贝尔 纳 普 中 对 Gentzen 和 其 他 作者 关于 自然 演绎 研究 
工作 的 提取 ) 来 实现 这 一 目标 。 

《Webster 第 二 版 国际 词典 》(Webster's Second International Dictionary，1950) 对 
逻辑 学 中 的 “内 涵 ”(intension) 做 出 如 下 定义 :一 个 概念 中 所 包含 或 一 个 术语 中 所 蕴涵 
的 属性 .性 质 或 特征 的 总 和 :本质 (essence) .内容 或 含义 (connotation) :因此 ,三 角形 的 
“内 涵 ' 荀 涵 或 包含 “平面 图 形 ? 的 内 涵 。”(Webster 第 三 版 新 国际 词典 )(Webster's 
Third New International Dictionary，1970) 又 加 了 “与 外 延 相 对 照 ”这 几 个 字 。 要 评价 
Webster 所 加 上 的 这 几 个 字 的 全 部 意义 ,我 们 也 许 应 该 去 阅读 许多 哲学 著作 。 例 如 , 席 
尔 普 (Schilpp,P. A. ) 在 其 论述 卡尔 纳 普 (Rudolf Carnap) 四 哲学 的 著作 中 ,就 包括 了 六 
位 在 对 待 内 涵 和 外 延 之 区 分 上 具有 类 似 学 术 倾 向 的 哲学 家 的 文章 以 及 卡尔 纳 普 对 之 的 
回答 。 读 者 如 因 阅 读本 书 而 引起 对 逻辑 问题 的 兴趣 可 以 去 阅读 许多 其 他 有 神 益 的 车 
作 .@ 

对 那些 熟悉 皮 亚 杰 在 其 先前 著作 中 如 何 区 分 内 涵 和 外 延 的 读者 来 说 ,以 下 的 进 一 
步 说 明 也 许 是 合适 的 。 例 如 ,在 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 论 述 早期 逻辑 的 著作 (1964)@@ 中 ,他 
们 研究 了 儿童 对 一 个 类 的 内 涵 与 其 外 延 的 区 分 。 并 且 , 皮 亚 杰 坚 持 把 一 个 整体 与 其 部 


@ 安德森 和 贝尔 纳 普 (Anderson, A. R. & Belnap, N. D. ),《 衍 推 : 相干 与 必然 的 还 辑 》 
(Entailment: The Logic of Relevance and Necessity) ,Princeton:Princeton University Press,1975。 

@” 席 尔 普 (Schilpp,P. A. ),( 鲁 道夫 ，。 卡 尔 纳 普 的 暂 学 )(The Pilosophy of Rudolf Carnap)， 
La Salle,IL:Open Court,1963。 

@ ”参阅 ,如 伯 林 (Berlin,I ),“Logical Translation, "in H, Hardy(Ed, ), Concepts and Categories 
Philosophical Essays，New York:Viking Press, 1979; 卡 尔 纳 普 (Carnap, R. ),《 符 号 逻辑 及 其 应 用 》 
CIntroduction to Symbolic Logic and its Applications, pp. 39 一 42, 98 一 100). New York: Dover 
Publications,1958;Goddard,L. , & Routley,R, 人 意义 逻辑 及 背景 )(The Logic of Significance and 
Conlezi). Edinburgh: Scottish Academic Press,1973,( 第 7 章 ) ;Haack,S. 《逻辑 哲学 )(Philovxophy o 
Logics). Cambridge University Press,1978,(pp. 175 一 203);Quine,W. V. O, ,¢ 词 与 物 :客观 参照 物 的 
语言 机 制 探索 )》 (Word and Object 一 am Inquiry into the Linguistic Mechanisms of Objective 
Reference). Cambridge, MA: The Technology Press & Wiley, 1960, (pp. 164ff, pp. 212ff); Van 
Benthem,J. A.《 内 涵 馆 辑 手 册 》CManual of Jntensional Logic). Stanford,CA:Center for the Study of 
Language and Information,1988;Zalta, E. N. ,《 内 涵 逻 辑 和 意象 的 哲学 》( Intensional Logic and the 
Metaphysics of Intentionality). Cambridge, MA:MIT Press,1988; 以 及 Anderson, A. R.,& Belnap, 
N. D. ,前 面 提 到 的 著作 。 

图 英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 (Inhelder,B. , & Piaget,J. ),《 儿 童 早期 逻辑 的 发 展 :分 类 和 系列 化 (The 
Early Growth of Logic in the Child: Classification and Seriation), New York: Harper & Row, 
1964;( 从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 )(The Growth of Logical Thinking: From Childhood to 
Adolescence), New York:Basic Books,1958。 
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分 的 比较 作为 “内 涵 的 ”定量 化 的 特征 ,因为 这 包含 了 定性 的 推理 ;这 种 推理 与 那 种 在 
比较 元 素 组 成 之 两 个 集合 时 所 要 求 的 数学 的 推理 是 不 同 的 因此 ,这 些 先前 的 应 用 从 
属于 儿童 对 特别 (个 别 ) 概 念 的 获得 ,或 者 是 其 特殊 推理 形式 的 应 用 。 与 此 相对 照 ,当前 
的 应 用 从 属于 思维 本 身 的 基础 ,因为 皮 亚 杰 提出 相干 (relevance) 和 内 涵 作 为 自然 演绎 
的 基础 。 

对 当前 皮 亚 杰 的 研究 来 说 ,其 中 心 问 题 是 发 现 作为 内 涵 之 间 一 种 联系 的 相干 
(relevance) 起 源 , 以 及 发 现 相干 在 自然 逻辑 之 发 展 中 的 作用 。 在 第 一 章 中 , 皮 亚 杰 向 我 
们 显示 :一 个 钩子 是 如 何 当 一 名 婴儿 在 拿 起 一 只 卷 尾巴 玩具 猴 时 与 婴儿 相 联系 的 。 一 
只 钩子 其 部 分 意义 是 :存在 着 它 可 以 进入 其 中 的 圆圈 ,因此 能 够 支持 另 一 个 物体 或 把 这 
两 个 物体 紧密 地 联 在 一 起 。 玩 具 猴 的 卷 尾巴 的 部 分 意义 是 : 它 能 够 把 玩具 猴 与 某 种 支 
持 物 相 联 结 , 这 两 个 物体 的 内 涵 就 是 彼此 相干 的 ,并 且 与 想 要 得 到 玩具 的 儿童 的 意图 也 
是 相干 的 。 加 西亚 然后 向 我 们 揭示 安德森 和 贝尔 纳 普 的 衍 推 馆 辑 是 如 何 适合 于 皮 亚 杰 
对 儿童 行为 之 分 析 的 。 

皮 亚 杰 在 其 逝世 的 那 一 年 (1980) 曾 写 道 :“ 我 们 最 近 的 工作 …… 是 关于 可 能 性 和 必 
然 性 的 研究 ,随后 是 关于 一 种 意义 逻辑 之 构造 的 研究 ,它们 提供 了 一 种 更 清楚 的 证 据 支 
持 建 构 主义 的 理论 及 其 对 新 的 概念 和 运算 之 个 体形 成 的 解释 ,”@ 其 中 的 一 些 证 据 是 : 
意义 逻辑 是 一 种 描述 "不断 扩大 的 "平衡 过 程 的 自然 工具 ,这 一 过 程 将 导致 更 丰富 的 建 
构 ,“ 在 发 展 的 所 有 水 平 上 ,都 存在 动作 或 意义 之 间 的 蕴涵 ,因而 存在 着 辩证 的 联系 ,这 
种 联系 导致 主体 超越 他 已 经 获得 的 东西 ”同样 重 要 的 是 :内 涵 的 形式 避免 了 外 延 逻 
辑 和 实质 兹 涵 的 怪 论 ,根据 后 者 ,“p 蕴涵 4 不 管 p 和 4 之 间 的 关系 是 什么 ,不 需要 在 它 
们 的 意义 之 间 存 在 任何 意义 上 的 联系 ”。@ 

在 编辑 本 书 时 ,我们 不 止 一 次 地 对 那些 我 们 所 邵 悉 的 情景 进行 内 涵 的 而 不 是 外 延 
的 思维 时 ,所 要 求 的 视角 的 变化 而 感到 吃惊 。 例 如 , 当 皮 亚 杰 说 :在 对 一 个 纽扣 构成 的 
图 形 进行 数 数 时 ,可 能 的 第 二 个 元 素 的 数目 是 纽扣 的 数目 两 倍 一 一 因 为 数 数 有 两 个 可 
能 的 方向 一 一 他 就 是 把 “第 二 个 元 素 " 作 为 一 种 内 涵 , 这 种 内 涵 是 不 同 于 它 的 外 延 的 。 
读者 在 第 一 次 遇 到 各 种 著名 的 内 涵 定 义 时 可 能 经 历 过 类 似 的 困惑 。(“morning star” 并 
不 意 指 如 “evening star" 同 样 的 事情 六 等 角 三 角形 ”的 内 涵 是 不 同 于 “等 边 三 角形 ”的 内 


四 皮 亚 杰 (Piaget,J. ) 和 英 海尔 德 (Inhelder,B. ),( 儿 童 对 物理 量 的 建构 和 发 展 一 一 守恒 和 原子 
论 )(The Child’s Construction of Quantities :Conservation and Atomism) ,London: Routledge & Kegan 
Paul,1975, 第 18 一 21 页 。 

加 皮 亚 杰 (Piaget,J. ),( 发 生 认 识 论 的 近期 研究 (“Recent Studies in Genetic Epistemology”)， 
载 ( 皮 亚 杰 文献 档案 馆 基金 会 会 报 )(Cahiers de la fondation archives Jean Piaget),No. 1. Geneve: 
Fondation Archives Jean Piaget,1980, 第 3 一 7 页 。 

@ 同上 。 

@ 同上 。 
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涵 的 。) 

作为 一 名 教师 培训 者 ,本 书 编者 之 一 (J. E. ) 注 意 到 :学 校 的 教学 工作 ,特别 是 数学 
教学 ,经 常会 遇 到 这 样 的 情况 , 即 人 们 努力 排除 内 涵 的 推理 而 赞成 外 延 的 推理 。 这 样 做 
的 一 个 负 效 应 可 能 是 :对 教师 和 他 们 的 学 生来 说 ,数学 被 降 为 一 种 无 意义 的 计算 子 。 在 
任何 情况 下 ,显然 ,一 个 人 先前 的 训练 可 能 既 有 助 于 ,又 可 能 有 碍 于 他 同化 皮 亚 杰 最 后 
有 关 运 算 逻 辑 所 做 的 工作 。 所 幸 的 是 , 皮 亚 杰 遵 循 其 通常 的 方式 ,探索 了 儿童 的 意义 推 
理 的 发 展 ; 他 从 各 种 角度 进行 这 种 探索 ,向 我 们 无 可 辩驳 地 揭示 了 儿童 进行 这 种 推理 的 
模型 。 不 过 我 们 仍然 在 那些 不 太 清楚 的 地 方 加 了 些 脚注 ,我 们 希望 这 样 做 至 少 对 某 些 
读者 是 有 价值 的 。 


P. M. Davidson 和 Jack Easley 
本 书 编者 
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导论 


本 书 主要 的 目的 是 沿 着 一 种 意义 逻辑 的 方向 完善 和 修正 我 们 的 运算 逻辑 。 运算 胃 
辑 以 往 一 直 是 一 种 外 延 意义 上 的 逻辑 ,因此 ,我 们 应 在 内 涵 意义 上 特别 说 明 诸 如 “和 ”、 
“或 "等 逻辑 联结 词 的 运用 ;首先 ,我 们 要 指出 不 同 于 “实质 剖 涵 "的 “意义 蕴涵 ”的 应 用 。 
这 两 种 蕴涵 之 间 的 差别 在 于 后 者 是 由 陈述 命题 的 真 值 所 界定 的 , 它 不 去 考虑 其 意义 或 
它们 之 间 联 系 的 意义 。 因 此 , 仅 从 外 延 上 考虑 ,只 要 以 下 析 取 中 的 任何 一 种 情况 

(prDVP*D DV pq) 
都 是 真 的 ,就 可 引出 蕴涵 二 9 一 一 即使 在 请 和 4 之 间 没 有 意义 上 的 联系 。 这 是 许多 著 
名 怪 论 的 根源 .四 

因此 ,我 们 的 重要 工作 是 去 构造 一 种 意义 的 逻辑 ,其 主要 的 运算 我 们 称 之 为 “意义 

蕴涵 ”: 如果 9 的 一 个 意义 m 存在 于 p 的 意义 之 中 并 且 这 种 意义 m 是 传递 性 


中 实质 蕴涵 怪 论 , 它 源 自 于 以 下 事实 : 当 p 为 真 或 g 为 假 时 p 实质 蕴涵 g; 它 包括 以 下 定理 :p 
一 (gp):p 一 (pq);(p>q)V (gp)。 进 一 步 的 讨论 可 参阅 Anderson,A. R. & Belnap,N. D. ,《 衍 
推 :相干 与 必然 的 逻辑 》( Entailment: The Logic of Relevance and Necessity), Princeton: Princeton 
University Press,1975, 第 3 一 17 页 ; Haack,S. 《逻辑 的 哲学 )CPhilosophy of Logics),Cambridge: 
Cambridge University Press,1978, 第 176 一 203 页 。( 编 者 之 一 ,P. M. D) 
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(transitive) 的 ,那么 p 蕴涵 gq( 写 成 p>g) 。 在 这 种 情况 下 ,各 种 意义 的 表现 (根据 它 
们 相对 的 包容 一 一 我 们 称 这 种 包容 为 “内 在 性 ”) ,就 与 外 延 的 嵌 套 (nestings) 相 对 应 , 因 
而 也 对 应 于 某 种 真 值 表 。 然 而 ,这 样 一 种 真 值 表 只 是 部 分 的 ,它们 由 意义 所 决定 ,并 且 
其 否定 也 因 这 些 被 用 来 作为 参考 框架 的 嵌 套 的 不 同 而 具有 相对 性 。@ 

如 果 这 样 一 种 意义 逻辑 真 的 存在 ,那么 就 没有 理由 只 把 它 限定 于 命题 或 陈述 语句 
中 ,因为 任何 动作 或 运算 也 都 有 意义 。 因 为 没有 什么 动作 或 运算 ,特别 是 ,没有 什么 意 
义 是 孤立 的 ,相反 ,它们 是 彼此 密切 联系 的 ,在 动作 或 运算 的 意义 之 间 存 在 蕴涵 。 这 样 
一 种 蕴涵 是 与 行动 的 因果 方面 或 行动 的 实际 执行 不 同 的 (尽管 又 是 不 可 分 的 ) 。 

因此 ,我 们 的 第 二 个 目的 是 推进 对 动作 或 运算 之 间 蕴 涵 的 分 析 , 这 种 分 析 应 尽 可 能 
回溯 到 实际 的 动作 水 平和 沿 着 最 基础 的 推理 方向 来 进行 。 在 真正 的 运算 水 平 (大 约 6 
至 10 岁 ) ,分 析 可 以 直接 进行 。 例 如 ,一 个 把 物体 X 结合 进 一 个 类 中 去 的 运算 显然 意 
味 着 把 物体 Y( 或 非 X) 排 除 的 运算 。 正 如 斯 宾 诺 莎 (B. Spinoza) 所 说 ,“ 凡 有 肯定 , 必 有 
所 否定 ”(“Omnis determinatio est negatio”)。 但 是 ,就 实际 的 动作 而 言 ,我 们 必须 把 它 
们 的 因果 方面 (在 事实 之 后 可 以 证 实 的 产物 ) 与 其 预期 方面 相 区 别 , 后 者 是 推理 性 的 。 
一 个 动作 就 其 自身 而 言 , 既 不 是 真 的 ,也 不 是 假 的 ,而 是 根据 与 某 种 目的 相关 的 有 效 性 
或 有 用 性 予以 评价 的 。 而 一 个 包含 着 预期 的 动作 蕴涵 就 或 是 真 的 或 是 假 的 ,因此 它 就 
构成 了 一 种 逻辑 ,即使 是 在 最 原始 的 水 平 上 。 此 外 ,由 于 意义 是 在 把 客体 同化 于 主体 的 
结构 之 后 发 生 的 ,因而 互 反 地 ,全 部 的 同化 又 产生 了 意义 。 可 观察 事件 的 因果 连续 对 意 
义 之 间 的 蕴涵 来 说 是 其 充分 的 条 件 。 例 如 ,一 个 物体 X 可 以 被 置 于 一 个 支撑 物 Y 之 
上 。 主 体 可 能 运用 Y 去 把 它 拉 回 来 ,或 者 主体 也 可 能 把 它 置 于 支撑 物 Y 旁边 。 观 察 这 
两 种 情境 就 会 产生 意义 之 间 的 蕴涵 ,只 要 主体 理解 到 在 后 一 种 情况 下 ,去 拉 ( 推 ) 这 个 支 
撑 物 是 无 效 的 :这 种 关系 或 “放置 "的 动作 已 经 蕴涵 了 一 个 “理由 ”(reason) 的 意义 。 


@ ”由 于 传递 性 是 一 种 关系 的 性 质 , 故 它 似 指 共享 意义 的 关系 。 因 此 ,涉及 一 个 意义 m 是 传递 
性 的 ,就 是 意 指 :如 果 - 与 9 分 享 m, 并 且 g 与 p 分 享 m, 那 么 r 就 与 p 分 享 m。 这 一 点 皮 亚 杰 在 其 (发 
生 认 识 论 的 最 近 研 究 )(“Recent Studies in Genetic Epistemology,”Cahiers de la Fondation Archives 
Jean Piaget，,No,1,1980,p. 5. ) 一 文中 多 少 对 之 做 出 了 进一步 的 澄清 。 

@ ”这 意味 着 :例如 ,由 于 方形 的 类 包括 在 矩形 的 类 中 ,那么 ,如 果 s 二 “这 个 图 形 是 一 个 方形 ”, 那 
么 玉 即 这 个 图 形 不 是 一 个 方形 ) 并 不 意味 着 : 它 是 什么 其 他 东西 ,而 仅 意味 着 它 不 是 一 个 矩形 。 

这 似乎 指 , “不 是 一 个 矩形 ”也许 应 读 成 一 个 非 等 边 的 矩形 "。 在 这 一 简单 的 情况 下 , 仅 涉及 两 个 
内 涵 : 方 形 (5) 是 相对 于 矩形 (~) 而 言 的 ,因此 我 们 可 以 得 到 如 下 “部 分 的 " 真 值 表 : 

s 


s sr 


区 
学 
BF 
F 


可 日 可 吕 * 
器 
a 


在 当前 的 解释 下 (s==“ 非 等 边 的 矩形 ”, 它 与 “和 矩形 "分 享 意义 ),z 为 真 且 y 为 假 ,而 在 外 延 解释 的 情况 
下 ,z 和 y 都 为 真 而 不 管 它们 是 否 分 享 意义 。(P. M. C 英 译注 ) 


走向 一 种 意义 的 逻辑 。 1625 。 


从 这 一 立场 出 发 ,可 以 区 分 出 不 同 水 平 的 蕴涵 。 最 基本 的 水 平 在 新 生 儿 形成 整体 
的 知觉 形象 的 过 程 中 构造 动作 、 客 体 和 关系 的 格式 之 际 就 出 现 了 ,这 些 形象 构成 了 新 生 
儿 的 世界 。 在 这 最 初 的 未 分 化 的 世界 中 ,最 初 的 任何 变化 只 是 用 一 个 综合 的 图 画 代替 
了 先前 的 图 画 , 并 没有 对 可 能 的 改变 做 出 任何 细节 的 分 析 。 从 这 种 本 质 上 是 混合 的 情 
况 开始 ,儿童 首先 出 现 的 认 知 努力 只 是 通过 可 重复 的 动作 去 执行 许多 相对 可 分 离 的 和 
稳定 的 元 素 ( 动 作 格式 的 起 源 )。 这 样 , 客 体 和 关系 就 形成 了 ,它们 可 以 作为 意义 和 动作 
之 间 的 推理 或 蕴涵 的 内 容 。 

我 们 之 前 描述 过 客体 在 各 种 遮掩 条 件 下 ,客体 持久 性 的 获得 是 一 个 艰巨 的 过 程 ,并 
且 在 10 一 12 个 月 大 时 才能 实现 Q。 从 那 以 后 ,许多 研究 (Booer@ 以 及 其 他 人 ) 已 经 揭 
示 这 种 构造 甚至 比 我 们 所 描述 的 还 要 复杂 。 最 近 的 一 些 研究 @@ 描 述 了 在 大 约 9 一 10 个 
月 大 时 儿童 所 构造 的 其 他 形式 。 面 对 各 种 体积 的 空 的 管子 ,儿童 在 使 用 棍子 和 小 塑料 
球 时 ,会 表现 出 要 把 一 个 较 小 管子 插入 到 较 大 管子 中 去 的 意图 ,但 非常 有 趣 的 是 ,他 们 
不 是 直接 这 样 做 。 他 们 首先 把 它 放 在 自己 的 嘴 里 :通过 这 一 程序 ,他 们 很 好 地 建立 了 
“把 什么 东西 放 人 一 个 人 的 嘴 里 这 一 格式 。 他 们 然后 通过 一 种 * 反 省 抽象 "的 形式 建构 
了 容器 一 内 容 的 格式 (在 现在 的 情况 下 ,这 是 一 种 关系 )。 在 此 之 后 ,他 们 把 它 延 伸 至 新 
的 、 多 少 有 点 相互 协调 的 格式 或 亚 格式 ,诸如 放 入 和 取出 , 注 满 和 倒 空 ,或 者 重复 有 趣 的 
动作 以 使 原来 一 个 “内容 ”的 管子 成 为 另 一 更 小 的 管子 的 “容器 "。 这 样 , 球 . 管 和 棍子 将 
最 终 作为 内 容 使 用 ,六 个 管子 都 成 为 容器 。 

至 于 塑料 球 ,婴儿 (儿童 ) 会 把 两 个 或 更 多 个 塑料 球 放 在 一 起 ,构造 了 一 个 连续 的 整 
体 , 然 后 又 把 它们 分 开 使 之 回复 到 最 初 的 非 连续 状态 。 其 他 的 物体 ,如 棍子 ,被 他 们 用 
来 进行 击 、 扔 、 推 等 等 之 用 。 这 些 事实 非常 有 趣 ,它们 显示 出 关系 格式 的 构造 ,这 些 格式 
可 以 相互 协调 ,特别 是 当 一 个 肯定 的 动作 (如 ,插入 等 这 样 的 动作 ) 随 后 又 有 相反 的 动作 
跟随 的 时 候 ( 取 出 、 倒 空 等 )。 这 构成 了 动作 之 间 草 涵 的 开始 ,如 “动作 zx 意味 着 存在 相 
反动 作 的 可 能 性 ." 我 们 还 可 以 观察 到 诸如 动作 的 分 化 ,客体 的 个 别 化 和 位 置 化 ,动作 的 
连续 化 ` 基 本 分 类 活动 ,对 应 等 等 各 种 过 程 。 

我 们 可 以 称 这 种 最 初 水 平 叫 作 “ 前 逻辑 ”水 平 的 蕴涵 , 它 是 导致 演绎 工具 之 形成 的 
准备 阶段 。 这 一 阶段 以 第 一 个 同化 格式 ,因此 也 是 最 初 的 意义 蕴涵 (例如 , 当 在 视觉 和 
抓 握 之 间 的 关系 通过 对 实际 距离 的 逐渐 发 展 的 评价 而 建立 起 来 的 时 候 ) 的 形成 和 协调 

在 最 初 阶段 之 后 , 继 之 又 有 另 一 更 高 的 水 平 , 但 它 仍 是 以 动作 之 间 的 感知 活动 蕴涵 


四 一 皮 亚 杰 (Piaget,J.),《 儿 童 智慧 的 起 源 》( The Origins of Intelligence in Children), New 
York: Norton, 1963. 


四 鲍 尔 (Booer,T. G. R) ,婴儿 的 发 展 )( Development in Infancy),San Francisco: Freeman， 
1974。 


图” 辛 克 莱 等 (Sinclair, H. et al. ) ,婴儿 与 物体 》(Les bébés et les choves),Paris:P. U. F. 1982。 
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为 其 特征 的 。 在 这 种 情况 下 ,这 种 蕴涵 足以 系统 化 而 产生 稳定 的 结构 。 例 如 ,一 旦 物体 
稳定 性 在 物体 暂时 置 于 遮掩 物 后 得 以 形成 ,主体 就 可 发 现 物体 占有 其 连续 位 置 的 最 后 
位 置 而 不 是 最 初 的 位 置 。 这 意味 着 这 个 位 置 与 位 移 已 协调 了 ,因此 “位 移 群 ”就 逐渐 
形成 了 。 无 疑 ,这 样 的 结构 化 不 仅 需要 肯定 的 荀 涵 之 构造 ,而 且 除 了 上 述 提 到 的 最 初 的 
反 向 动作 之 外 ,还 要 求 排除 或 否定 的 适当 应 用 。 

当 符号 功能 完善 构成 之 际 , 动 作 蕴涵 就 可 伴随 以 口语 表示 ,于 是 这 就 导致 语句 陈述 
之 间 意 义 蕴涵 的 出 现 。 这 种 蕴涵 仍然 由 意义 所 决定 ,不 能 还 原 为 外 延 , 因 为 它们 仍然 依 
赖 于 舱 套 和 固有 性 ,并 没有 一 个 一 般 的 真 值 表 。 

在 这 一 水 平 上 ,我 们 的 研究 产生 了 第 三 个 有 趣 的 结果 :我 们 观察 到 在 动作 背景 中 的 
不 成 熟 运算 的 形成 ,其 中 的 每 一 运算 都 与 命题 逻辑 中 的 16 个 二 元 运算 中 的 每 一 运算 同 
构 。 自 然 地 ,这 些 先 行 运算 是 孤立 的 ,它们 与 具体 特殊 意义 相关 联 , 而 不 是 已 组 织 成 为 
结构 整体 (如 ,群集 等 )。 我 们 以 前 把 这 种 运算 视 为 约 在 11 一 12 岁 时 才能 完美 构成 的 系 
统 的 特征 。 我 们 当时 这 样 认为 是 基于 两 个 理由 :首先 ,这 一 时 期 标志 了 假设 一 演绎 思维 
的 开始 ,此 时 主体 能 够 从 明确 的 假设 开始 去 推断 必然 的 结果 ,而 不 用 依赖 于 材料 (如 在 
“具体 运算 ”水 平 ,大 约 在 7 一 10 岁 )。 第 二 个 假定 它 发 展 晚 的 理由 是 :在 假设 一 演绎 水 
平 上 ,这 些 16 个 运算 是 作为 一 个 反 演 CN) 和 互 反 CR) 之 间 的 关系 系统 而 产生 的 ,它们 构 
成 了 四 转换 群 (INRC 群 中 的 C 是 R 的 反 演 , 是 同一 性 工 的 对 射 )@。 这 些 群 被 用 来 作 
为 解决 物理 问题 的 例 释 , 例 如 那些 包含 作用 力 与 反作用 力 相等 的 物理 问题 。 因 此 ,重新 
发 现 这 些 动作 协调 水 平 的 16 种 运算 在 演绎 思维 之 前 ( 毫 无 疑问 ,更 在 INRC 结构 被 使 
用 之 前 ) 就 存在 ,这 真是 一 个 令 人 惊讶 和 富有 启示 的 现象 。 

在 儿童 早期 水 平 ,我 们 实际 观察 到 的 只 是 把 成 对 的 动作 相 结合 的 16 种 可 能 的 途 
径 , 并 不 是 系统 的 相互 联系 ,其 中 每 一 种 结合 都 是 根据 内 容 进 行 的 。 而 且 ,就 像 逮 辑 联 
结 词 “和 ”或 “或 "有 各 种 内 涵 的 意义 一 样 (我 们 希望 能 对 之 予以 区 别 ) ,16 种 类 型 的 组 合 
(结合 ) 甚 至 包含 了 多 于 16 种 不 同 的 操作 ,根据 这 些 操作 ,主体 做 成 了 合 取 、 析 取 、 不 相 
容 或 其 他 的 组 合 (在 具体 情景 之 意义 蕴涵 的 基础 上 )。 无 论 是 内 隐 的 或 是 外 显 的 ,这 些 
蕴涵 都 可 以 在 理论 上 归结 为 ( 即 从 观察 者 的 立场 ) 强 涵 和 否定 的 组 合 :例如 ,p 〇 gq( 这 里 
的 内 涵 的 合 取 〇 三 mpg) 和 pVq( 这 里 的 内 涵 的 析 取 V 二 npg)。 这 就 是 说 ;在 所 有 
水 平 上 ,所 有 人 逻辑 的 基础 具有 一 种 推理 的 性 质 , 它 在 一 种 意义 逻辑 的 情况 下 是 十 分 自然 
的 。 

一 言 以 珊 之 ,本 书 的 目的 是 揭示 这 种 迎 辑 的 构造 ; 它 构成 了 我 们 的 运算 逻辑 的 一 种 


四 皮 亚 杰 (Piaget,J.),《 儿 童 智 慧 的 起 源 )(The Origins of Intelligence in Children), New 
YYork: Norton,1963, 第 241 一 247 页 。 

回 皮 亚 杰 (Piaget,]. ), 人 运算 逻辑 试 论 )(Essai de Logigue opératoire)(J. B，Grize 编 ), (Second 
edition of the Traité de logique ,1949). Paris:Dwnod,1971[ 括 号 中 的 句子 可 读 成 :C= NR & C=CL 
CP. M.D)]. 
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自然 的 和 必然 的 延伸 ,而 运算 逻辑 直到 今天 仍 与 我 们 更 为 熟悉 的 外 延 逻辑 过 于 紧密 地 
(尽管 仅仅 是 部 分 地 ) 联 系 在 一 起 。 读 者 也 许 会 认为 这 个 目标 实际 包含 两 个 不 同 的 主 
题 ,它们 是 如 此 不 同 以 致 我 们 本 应 该 把 它们 放 在 书 中 的 不 同 部 分 以 避免 可 能 的 混乱 。 
第 一 个 是 要 描述 意义 的 形成 和 增加 (mulitiplication) ,强调 它们 的 多 样 性 (diversity) 以 
及 它们 共同 的 特征 ,并 且 以 此 检验 “意义 的 意义 "(参阅 Ogden 和 Richard 的 名 著 :《 意 义 
的 意义 )) 中 。 第 二 个 是 要 对 意义 的 蕴涵 作 更 进一步 的 分 析 , 特 别 是 对 那些 构成 动作 或 
运算 之 间 蕴 涵 的 意义 蕴涵 进行 分 析 ( 这 种 蕴涵 ,如 果 我 们 没有 说 错 的 话 , 以 前 几乎 还 没 
有 人 讨论 过 )， 

这 两 项 工作 是 有 区 别 的 :我 们 也 许 会 产生 它们 并 非 必 然 混 合 的 印象 。 然 而 ,尽管 它 
们 是 不 同 的 ,但 它们 不 可 能 分 离开 来 ,这 主要 基于 以 下 这 一 根本 的 原因 。 这 一 点 我 们 必 
须 一 开始 就 强调 ;它们 的 联合 (unity) 不 仅 在 于 它们 具有 某 些 共 有 的 特征 (例如 ,通过 一 
种 包含 或 相交 而 相互 联系 六 而 且 在 于 更 重要 的 和 更 富 于 启示 的 事实 , 即 它们 实际 是 一 
个 辩证 的 关系 的 两 种 说 法 (terms)。 因 此 ,它们 是 一 个 圆 的 两 极 , 这 个 圆 从 一 开始 就 普 
壳 存 在 ,然后 在 整个 发 展 过 程 中 , 像 螺 旋 一 般 地 发 展 。 

如 前 面 所 提 到 的 ,任何 可 观察 之 物 总 是 与 一 种 解释 相连 的 ,这 必然 地 不 仅 涉 及 意 
义 , 而 且 也 涉及 这 些 意义 之 间 以 及 它们 与 先前 意义 之 间 的 推理 的 联系 。 这 样 一 种 推理 ， 
无 论 是 外 显 的 ,还 是 内 隐 的 ,从 其 最 早 的 形式 来 看 ,只 能 是 由 意义 之 间 的 蕴涵 构成 ,然后 
由 动作 格式 之 间 的 蕴涵 所 构成 。 因 此 ,甚至 最 基本 的 格式 ( 预 成 的 哆 吸 反 射 ), 也 已 经 包 
含 了 蕴涵 (在 位 移 和 成 功 ` 失 败 之 间 , 即 , 当 新 生 儿 为 了 调整 其 嘴 对 奶瓶 的 错误 位 置 而 必 
须 改变 其 位 置 时 )。 至 于 完全 获得 ( 非 预 成 的 ) 的 行为 ,我 们 会 在 第 一 章 看 到 这 些 意义 和 
蕴涵 是 如 何 通过 工具 的 使 用 而 同时 为 主体 所 构造 的 。 


@ 奥 登 (Ogden,C.) 和 理 查 德 (Richards,1 A.),《 意 义 的 意义 》 第 4 版 , (The Meaning of 
Meaning ,4th ed. ), London: Routledge, 1936. 
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第 一 章 工具 性 行为 中 的 意义 和 蕴涵 


合作 者 :D. de Caprona 和 A. Ritter 


本 项 研究 分 析 行 为 中 的 意义 和 动作 蕴涵 的 形成 ,这 些 行为 自 敬 勒 (W. Kohler) 所 做 
的 “ 猿 " 研 究 一 一 各 种 作为 “工具 ”的 物体 的 使 用 ,被 用 来 获得 它们 手 够 不 着 的 东西 一 一 
以 来 ,经 常 被 人 们 进一步 地 深入 研究 。 我 们 之 所 以 现在 研究 这 种 经 典 的 问题 ,是 因为 这 
种 行为 一 直 极 少 被 人 们 从 其 内 部 逻辑 的 角度 加 以 分 析 , 这 种 内 部 逻辑 保证 从 感知 运动 
人 逻辑 向 前 运算 的 预期 和 表征 的 逻辑 的 过 渡 得 以 实现 。 

实验 仪器 ( 见 图 DD 由 一 个 宽 板 组 成 。 在 板 的 一 端 ,排放 着 三 样 东 西 :(1) 左边 是 一 
个 放 在 一 只 固定 透明 的 盒子 中 的 玩具 猴 ; 盒 子 四 边 封闭 , 但 顶部 开放 ,因而 可 以 用 钩子 
钓 住 猴子 的 尾巴 把 它 吊 出 来 ;(2) 右边 是 一 只 玩具 狗 , 它 被 放 在 一 个 类 似 的 盒子 中 , 盒 
子 一 边 和 顶部 是 打开 的 ,我 们 可 以 通过 盒子 背面 打开 的 那 一 边 ,把 狗 * 赶 出 ”盒子 ,使 它 
在 盒子 周围 “走动 ”或 把 它 拉 向 自己 ;(3) 在 猴 与 狗 之 间 没 有 盒子 ,但 有 一 只 玩具 猫 。 以 
下 的 工具 可 以 自由 使 用 :(1) 一 根 35 厘米 长 的 棍子 ;(2) 另 一 根 40 厘米 长 的 棍子 ,其 一 
端 有 一 钩子 ,利用 这 个 钩子 可 以 吊 起 猴子 或 推动 狗 ;(3) 一 把 小 把 子 ,35 厘米 长 ;以 及 
(4) 一 根 弯曲 的 棍子 ,35 厘米 长 。 其 弯曲 部 分 可 以 用 来 推动 狗 或 拉 着 狗 和 猫 走 。 对 较 
大 的 被 试 还 给 他 们 几 根 直 的 可 连接 的 小 木 棍 , 均 为 15 厘米 长 。 被 试 可 用 它们 来 改进 
(1) 到 (4) 的 工具 。 


走向 一 种 意义 的 逻辑 。 1629 。 


对 所 观察 到 的 儿童 反应 ,可 将 其 区 分 为 三 种 水 平 。 第 一 种 水 平 以 简单 的 探索 为 特 
征 , 其 目标 在 于 把 意义 归于 四 个 潜在 的 中 介 物 ;但 局 限于 像 击 、 推 等 这 样 的 即时 操作 。 
这 些 主体 并 不 把 这 些 中 介 物 看 作 是 取得 所 要 物体 之 工具 ,因此 并 不 把 它们 作为 手段 ( 工 
具 ) 来 使 用 。 在 这 ”* 非 工具 水 平 ?之 后 是 一 个 过 渡 性 的 中 介 水 平 (水 平 开 )。 在 这 一 水 平 ， 
工具 意义 第 一 次 出 现 , 虽 然 它们 仍然 是 零星 发 生 的 ,并 且 与 水 平 工 的 行为 常 相 混合 。 最 
后 ,达到 水 平 焉 , 即 工具 行为 的 水 平 ,这 些 工 具 行为 或 是 通过 即时 的 成 功 ,或 是 通过 或 多 
或 少 的 努力 而 获得 的 。 


太一 下 


首先 提供 几 个 水 平 工 的 例子 。 

Soa(]1 岁 2 个 月 ) 尽管 主 试 向 她 发 出 用 工具 “去 取 ” 动 物 的 指导 语 , 但 Soa 似 
仍 未 表现 出 对 工具 的 兴趣 。 她 在 整个 实验 期 间 只 做 出 几 次 不 成 功 的 企图 抓 握 的 尝 
试 。 当 把 把 子 放 在 猫 前 面 时 ,她 却 把 棍子 聚 在 一 起 ,并 把 它们 推 向 猫 , 使 得 猫 从 板 
上 挤 下 来 。 对 狗 的 金子 她 也 做 出 同样 的 动作 ,只 不 过 没有 移动 。 主 试 把 猫 放 回 原 
来 位 置 后 ,她 再 一 次 地 又 把 它 逐 渐 推 下 去 。 她 看 看 猫 , 然 后 又 看 看 自己 的 手 , 然 后 
移动 地 的 手指 (这 显示 出 她 有 要 拿 到 的 意愿 ); 接 着 ,她 向 猫 伸 出 手 辟 , 但 并 没有 试 
图 去 拿 木 棍 , 而 这 些 木 棍 已 经 放 在 她 伸 出 的 手臂 的 劳 边 。 

Xan(1 岁 8 个 月 ) 他 为 了 得 到 猫 ,试图 靠近 它 。 他 注视 着 猫 , 把 把 子 放 在 板 
的 顶部 ,用 它 击 打 猫 但 并 没有 任何 拉 的 动作 。 这 一 行为 在 实验 期 间 重 复 了 几 次 ,或 
是 只 用 直子 ,或 是 用 拿 在 手 里 的 全 部 工具 。 然 后 ,他 拿 起 友子 又 把 它 弄 翻 过 来 , 换 
了 一 只 手 , 再 次 击 打 木板 ,最 后 让 钩子 来 回 滑动 ; 拿 起 索 的 木 棍 ,看 着 其 索 曲 之 处 ， 
把 它 放 在 木板 上 ,等 等 。 实 验 者 示范 用 把 子 拉 近 猫 ,然后 把 它 放 回 远 处 ;他 模仿 这 
一 行为 但 并 没有 成 功 。 当 用 棍子 来 重复 演示 时 ,他 拿 起 夸 子 ,不 是 瞄准 猫 ,而 是 用 
它 去 不 断 击 打 木 板 。 他 拿 起 索 棍 , 握 住 其 弯曲 处 ,把 它 的 另 一 端 插入 到 盒子 中 ， 扒 
动 棍子 而 不 是 去 拉 棍 子 。 他 把 把 子 的 一 端 持 入 狗 的 盒子 ,然后 击 打 木板 , 先 用 起 
子 , 然 后 用 索 棍 。 他 也 用 抓 在 手中 的 几 个 工具 去 重复 这 些 行为 。 

Chi(l 岁 1 个 月 ) 他 拿 起 友子 ,用 它 在 木板 上 从 这 边 扫 到 那 边 ,然后 又 来 回 
滑动 ,最 后 用 它 击 打 木 板 。 实 验 者 指 着 要 猫 , 要 求 他 拿 到 它 (重复 指导 语 多 次 ), 此 
时 儿童 把 把 子 的 一 端 放 在 猫 的 前 面 , 把 它 向 前 推 了 三 次 。 接 着 , 重 直 握 着 把 子 , 击 
打 林 核 5 后 又 用 钩子 也 这 样 做 。 主 试用 友子 指 着 狗 , 告 诉 他 狗 现 在 在 金子 外 边 , 于 
是 他 拿 起 友子 , 轻 轻 击 它 , 并 用 手指 着 狗 , 然 后 身体 向 前 倾 ,用 手 抓 住 了 狗 。 同 样 ， 
我 们 也 可 观察 到 他 用 棍子 也 这 样 做 。 

Bel(1 岁 4 个 月 ) 他 不 管 指导 语 ,在 最 初 对 这 些 工具 进行 探索 活动 时 ,并 不 把 
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它们 与 动物 相 联系 。 他 拿 起 把 子 和 钩子 ,多 次 移动 它们 ,在 木板 上 滚动 木 棍 或 把 它 

拿 起 来 ,在 做 这 些 动 作 时 ,他 都 在 观察 着 动物 。 向 其 演示 怎样 用 木 棍 把 猫 拉 回 到 面 

前 ,他 拿 起 钧 子 但 却 推 开 了 猫 而 不 是 把 猫 拉 向 自己 。 实 验 者 用 友子 拉 近 猫 , 但 他 仅 

仅 是 模仿 了 拉 友 子 这 一 动作 ,并 没有 使 友子 与 动物 接触 ,或 甚至 只 是 看 着 友子 。- 实 

验 者 再 次 进行 这 一 动作 :这 一 次 儿童 用 把 子 碰 到 了 猫 ,但 他 把 它 推 开 了 ,直到 它 落 

下 木板 。 当 把 猫 放 回 原 处 ,儿童 重新 开始 其 努力 ,但 却 是 从 侧面 去 靠近 猫 ,无 意 地 

碰 到 了 猴子 的 木 金 。 要 求 他 拿 到 狗 ,这 时 他 只 是 满足 于 击 打 狗 和 人 金子 ;然后 同样 地 

击 打 木板 和 猫 。 最 后 ,他 试图 (但 无 效 ) 去 钧 狼 子 ,这 是 一 种 最 初 工具 关系 的 表现 ， 

尽管 是 一 种 尚未 完全 成 熟 的 工具 关系 。 两 个 月 后 再 次 测试 ,Bel 达到 了 水 平 上 [( 见 

下 面 水 平 下 的 介绍 ) 。 

Pao(1 岁 9 个 月 ) 她 的 反应 很 有 趣 , 因 为 虽然 她 把 工具 与 动物 联系 起 来 ,但 

并 不 是 用 前 者 去 拉 后 者 。 她 先 拿 起 木 棍 ,看 了 看 它 , 又 把 它 放 下 。 然 后 拿 起 把 于 ， 

她 看 了 看 它 ,把 它 反 转 过 来 ,又 放 回 到 木板 上 ,推荐 它 向 前 但 还 未 够 到 猫 就 停 下 了 。 

主 试 把 猫 放 在 离 她 更 近 的 地 方 ;这 时 是 她 碰 到 了 猫 ,但 随后 又 恢复 用 手 直接 去 抓 而 

不 再 运用 工具 了 。 主 试 再 次 把 猫 放 在 离 她 较 近 处 ,尽管 她 把 把 子 放 到 了 猫 的 背 上 ， 

但 她 最 终 还 是 用 手 抓 住 了 猫 。 实 验 者 向 她 演示 用 把 子 去 拉 猫 ,然后 把 把 子 递 给 她 。 

这 时 她 只 是 握 住 友子 ,让 友子 立 起 来 ,检查 它 的 形状 ,然后 她 又 以 友子 齿 作 为 底座 ， 

使 友子 保持 垂直 的 平衡 。 

这 些 最 初 的 反应 在 几 个 方面 是 很 有 趣 的 。 首先, 它们 完全 不 是 如 指导 语 所 要 求 的 
那样 ,作为 一 种 工具 性 的 行为 去 拿 到 手 够 不 着 的 玩具 动物 。 换 言 之 ,四 种 潜在 的 工具 还 
不 具有 作为 达 于 特殊 目的 之 手段 的 意义 。 甚 至 对 Bel 来 说 ,实验 者 向 其 演示 用 友子 去 
拉 猫 ,因而 他 可 以 模仿 他 刚才 所 看 到 的 ,但 此 时 他 仍然 很 少 理解 到 “用 一 个 工具 去 拉 ” 这 
样 的 关系 ,以 致 他 不 能 连续 地 使 用 这 一 工具 ,仅仅 是 用 它 去 击 打 木 板 。 我 们 也 不 可 能 认 
为 这 是 由 于 儿童 忘记 或 忽略 了 指导 语 的 缘故 。 例 如 ,Soa 在 用 她 的 手指 工作 时 ,注视 着 
猫 和 自己 的 手 ,然后 把 手 移 向 猫 ,但 只 是 把 棍子 与 她 的 手 禹 平行 放 着 而 并 不 尝试 让 棍子 
与 猫 接触 。 因 此 ,这 些 儿童 现在 理解 了 应 该 做 什么 但 不 能 理解 能 使 她 们 这 样 做 的 关系 。 

我 们 所 观察 到 的 行为 的 意义 同样 是 令 人 感 兴趣 的 。 对 四 个 工具 探索 的 最 初 阶段 必 
须 被 看 作 是 儿童 基于 用 它们 “能 做 什么 "去 寻找 其 意义 的 过 程 。 这 些 意义 有 两 种 :有 一 
些 意义 与 工具 的 一 般 性 质 有 关 , 但 更 多 的 侦 然 的 意义 则 是 依赖 于 所 建立 的 与 动物 的 可 
能 的 联系 。 第 一 种 类 型 的 意义 有 :棍子 可 以 放下 、 滚 动 (Bel) ,或 者 垂直 放 在 桌 上 ;友子 
可 以 在 其 柄 或 齿 处 抓 握 住 它 , 或 者 使 之 垂直 立 起 ;可 能 移动 或 滑动 工具 ,但 不 可 能 使 其 
变形 ;它们 长 度 相同 但 有 一 端 不 同 。 这 些 一 般 的 意义 是 普遍 的 ,它们 对 年 龄 大 的 主体 来 
说 ,立刻 会 被 注意 和 记 住 ;而 我 们 在 水 平 的 年 幼儿 童 中 却 发 现 ;在 他 们 观察 到 这 些 意 
义 之 前 需要 主动 探索 。 这 表明 了 意义 是 动作 ( 即 同化 格式 ) 赋 予 物体 的 属性 ;因此 ,物体 
的 性 质 不 能 归结 为 “纯粹 的 "可 观察 物 , 所 谓 “ 纯 粹 的 ” 意 指 没有 任何 形式 的 解释 。 


曾 


Ee = 
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至 于 与 即时 情景 相 联系 的 意义 一 一 在 这 一 例子 中 ,即时 情景 指 的 是 要 达到 的 动 
物 一 一 尽管 这 些 意义 已 经 有 很 多 ,但 其 中 并 没有 一 个 意义 含有 * 拉 向 自己 ”的 想法 。 其 
中 最 简单 的 是 把 中 介 物 移 向 目标 , 即 像 Soa 那样 把 木 棍 与 其 手臂 平行 放置 ,这 显示 了 她 
要 让 对 象 更 靠近 自己 一 点 的 意图 。 另 一 种 行为 ( 它 经 常 出 现 但 其 意义 不 甚 清楚 ?是 击 打 
木板 。 这 也 许 含 有 第 一 种 类 型 的 意义 ,但 它 似乎 更 表明 主体 有 一 种 去 摇动 动物 的 意图 ， 
希望 这 些 动物 从 原 处 离开 ,因而 使 它们 会 靠 自己 更 近 些 (例如 , Bel 交替 击 打 木 板 和 
猫 )。 当 一 个 动物 被 一 个 工具 所 触及 ,两 种 最 通常 的 动作 是 去 推动 物体 或 从 侧面 移动 物 
体 ,而 不 是 去 拉 它 。 这 就 正 像 工具 是 主体 手臂 的 延长 那样 一 一 这 时 实际 上 ,工具 只 是 手 
臂 的 延长 ,而 不 是 手臂 和 手 的 延长 (如 在 抓 握 的 动作 中 ) 。 

根据 我 们 指导 性 的 假设 ,如 果 所 有 这 些 一 般 的 和 局 部 的 意义 是 由 动作 对 客体 的 “ 归 
属 "(attributions) 所 组 成 ,那么 意义 之 间或 动作 之 间 的 蕴涵 又 是 什么 呢 ? 它们 是 如 此 内 
隐 以 致 我 们 会 认为 它们 也 许 根 本 不 存在 。 但 是 ,我 们 怀疑 这 一 点 ,因为 把 意义 赋予 客体 
或 动作 就 是 去 解释 这 些 客体 或 动作 ;解释 是 一 种 复杂 的 ,基本 上 是 推断 的 行为 ,当然 ,其 
隐 含 的 意思 就 是 这 种 解释 可 能 是 尝试 性 的 :去 触及 一 个 客体 意味 着 要 更 接近 它 ; 去 推 它 
意味 着 继续 这 种 "向 前 进行 "的 动作 :而 去 拉 回 它 则 意味 着 相反 方向 的 一 种 运动 ,因此 它 
是 较为 困难 的 。 从 侧面 横扫 物体 意味 着 一 种 从 “向 前 ”方向 到 与 之 垂直 方向 的 变化 ; 击 
打 木 板 意 指 一 个 肯定 的 结果 是 可 能 的 ,如 此 等 等 。 简 而 言 之 ,每 一 动作 都 发 生 在 一 组 初 
始 的 条 件 和 一 组 肯定 的 或 可 能 的 结果 之 间 。 这 解释 和 说 明了 前 摄 的 (proactive) 和 后 摄 
的 (retroactive) 蕴 涵 的 存在 ,当然 这 是 非常 初级 水 平 的 蕴涵 [皮尔 斯 (C. S. Pierce) 称 之 
为 “预期 的 "(predictive) 和 “回溯 的 ”(retrodictive) 蕴 涵 ]。 


2. 在 “ 推 " 和 “ 拉 ” 之 间 的 中 介 ( 过 渡 ) 情 况 


在 水 平 工 ,我 们 有 时 会 看 到 侧 扫 动 作 的 例子 ,但 这 些 动作 并 非 被 主体 有 意识 地 理解 

为 是 向 一 种 拉 的 动作 的 可 能 过 渡 。 以 下 的 例子 显示 儿童 是 如 何 使 用 侧 向 的 运动 达到 问 
题解 决 的 。 

Bel(1 岁 6 个 月 )( 在 其 水 平 工 反 应 两 个 月 后 再 测 ) 像 在 第 一 阶段 一 样 ,Bel 

从 击 打 木 板 开 始 ,然后 推动 目标 ,等 等 。 然 而 ,在 把 把 的 尖 次 放 到 猫 的 身后 时 ,他 产 

生 了 移动 动物 到 他 另 一 只 手 的 想法 。 他 把 把 子 放 在 猫 的 背 上 ,把 它 拉 到 边 上 ,成 功 

地 用 其 另 一 空 着 的 手 拿 到 了 猫 。 在 下 一 次 试验 时 ,他 试图 把 猫 从 右边 移 到 他 的 左 

手 , 但 没有 成 功 。 再 一 次 地 ,他 把 把 将 放 在 猫 背 上 ,用 力 压 ,并 使 猫 翻 倒 了 ,但 他 未 

能 把 把 子 放 在 猫 的 身后 ,只 是 简单 地 推动 它 。 然 后 ,他 重复 地 击 打 猫 ,使 得 猫 稍稍 

靠近 了 自己 。 在 敲 其 中 一 只 金子 后 ,他 推动 了 整个 木板 ,也 产生 了 要 去 拉 它 的 想 

法 ,这 使 他 抓 到 了 动物 。 这 样 , 他 用 钩子 再 次 使 猫 靠 近 了 他 的 空 着 的 手 。 转 向 猴子 


”1632 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 者 皮 亚 杰 心 理 逻 辑 学 


时 ,他 把 钩子 插入 金子 ,但 不 能 钩 住 猴子 。 至 于 狗 , 他 的 反应 只 限于 去 拍打 盒子 。 
Cri(2 岁 2 个 月 ) 开始 时 ,他 用 钩子 从 侧面 移动 猫 , 然 后 又 用 把 子 去 做 ,用 另 
一 只 手 抓 取 它 。 与 此 相对 照 , 当 实验 者 把 邦子 放 在 猫 的 身后 时 ,他 把 猫 径 直 拉 回 。 
他 也 能 成 功 得 把 猫 从 盒子 中 取出 ,但 仅仅 是 用 手 去 抓 。 
Joe(2 岁 10 个 月 ) 他 把 一 个 工具 放 在 猫 的 身后 ,把 它 稍稍 拉 向 自己 ,然后 又 
从 侧面 进行 ,直到 能 用 另 一 只 手 去 拿 到 它 。 他 用 钩子 成 功 地 从 金子 中 取出 猴子 并 
且 一 路 上 都 是 拉 着 它 。 然 后 ,他 又 成 功 地 拿 到 了 猫 。 然 而 ,在 狗 的 实验 中 ,一 旦 狗 
从 其 金子 移出 后 , 它 仅 仅 被 拉 了 几 厘 米 , 最 后 被 他 用 手 抓 到 。 
Cap(2 岁 10 个 月 ) 当 我 们 间 她 :“ 你 能 用 把 子 拉 回 猫 吗 ?” 她 回答 "不 能 ”。 但 
她 尝试 这 样 做 ,有 两 次 成 功 了 。 这 一 成 功 导 致 她 思考 ;她 能 够 用 其 他 工具 对 其 他 动 
物 达 到 同样 的 结果 。 把 狗 放 在 木板 当中 ,在 原来 的 金子 外 边 。 地 先 拿 起 木 棍 ,但 
说 ! 这 根 以 后 再 用 。" 她 换 选 了 谊 棍 :这 一 根 好 (用 )。" 然 后 拿 到 了 狗 。 但 她 没有 拿 
到 夏子 ,也 没有 拿 到 放 回 到 金子 中 的 狗 , 因 为 她 不 能 分 化 出 当 动物 在 金子 中 时 所 要 
求 的 动作 。 
从 动作 之 间 的 蕴涵 的 观点 来 看 ,这 些 过 渡 的 例子 具有 启发 的 意义 。 除 了 击 打 和 推 
的 动作 之 外 ,水 平 工 的 主体 有 时 会 进行 侧 向 的 横扫 动作 ,但 并 没有 任何 把 物体 移 近 一 点 
的 意图 。 但 与 击 打 和 推 的 动作 不 同 , 这 种 行为 会 产生 从 担 着 工具 的 手 向 空 着 的 手 位 移 
的 间接 效果 。 因 此 ,这 时 我 们 看 到 的 是 工具 获取 和 和 手 的 抓 取 两 者 之 间 的 一 种 整合 的 形 
式 。 首 先 ,这 里 涉及 一 种 推理 , 即 ;: 如 果 某 种 运动 完成 了 ,那么 其 他 的 完成 也 是 可 能 的 。 
这 就 导致 许多 主体 从 推 的 动作 转向 了 侧面 或 斜 的 运动 ,最 终 转向 去 拉客 体 。 而 且 , 我 们 
还 可 以 注意 到 在 Cap 的 反应 中 ,有 一 种 概括 化 的 倾向 :她 试图 用 不 同 的 工具 去 应 付 不 
同 的 动物 (这 个 棍子 “以 后 再 用 ”一 一 尽管 她 失败 了 一 一 除了 在 她 否认 把 子 是 可 能 的 之 
后 ,还 用 它 去 拉 猫 这 种 情况 之 外 ) 。 


3. 水 平 卫 和 水 平 焉 


我 们 应 该 把 如 下 儿童 归于 水 平 工 :他 们 能 成 功 地 取 到 猫 , 但 不 能 取 到 猴子 ,特别 是 
不 能 取 到 狗 。 因 为 这 两 种 情况 下 动物 都 是 在 盒子 中 ,这 就 要 求 动作 的 分 化 和 协调 。 以 
下 是 一 些 水 平 工 的 例子 : 

Ano(3 岁 4 个 月 ) 他 伸 出 把 子 并 使 它 落 在 猫 的 身上 ,然后 马上 拉动 它 。 对 于 

狗 , 他 把 兔子 放 在 盒子 上 面 的 边 上 ,然后 通过 后 面 的 开口 去 拉 它 ,但 最 后 放弃 这 样 

做 。 他 把 臣子 放 在 金子 的 一 个 边 上 ,然后 把 它 插入 金子 中 ,他 对 整个 实验 装置 又 推 

又 拉 , 试 图 拿 出 动物 。 最 后 ,他 放弃 了 。 然 后 他 把 钧 子 放 到 猴子 的 后 面 , 能 碰 到 猴 

子 的 尾巴 了 ,但 他 并 未 注意 到 尾巴 是 葡 曲 的 。 然 而 ,部 分 地 由 于 偶然 性 ,他 成 功 地 


走向 一 种 意义 的 带 辑 。1633 “ 


把 它 取 出 来 ,但 直到 他 用 手紧 紧 担 住 它 , 他 才 把 它 拉 向 自己 。 

Bol(3 岁 6 个 月 ) 他 把 把 子 先 放 在 猫 的 上 方 ,然后 又 放 在 它 的 后 边 , 用 力 拉 
回 它 。 对 于 狗 , 他 没有 把 它 推 到 金 外 而 只 是 拉 人 金子, 把 狗 翻 过 来 ,等 等 。 最 后 他 说 : 
“ 狗 不 想 走 。” 他 用 一 棍 作 另 一 过 试 ,说 :“ 它 不 好 用 。” 他 试用 另 一 工具 ,再 一 次 使 狗 
翻 过 来 ,但 没有 成 功 。 他 用 钩子 把 猴子 从 金子 中 取出 ,因为 钩子 正巧 落 到 了 尾巴 转 
中 (因此 可 以 说 这 是 一 种 向 水 平 四 发 展 的 局 部 变化 )。 

Man(3 岁 5 个 月 ) 他 用 肘 轻 推 狗 , 但 它 弄 翻 ( 倒 ) 五 次 ,但 一 次 也 没有 拿 到 
已 
以 下 是 水 平 焉 的 例子 : 

Jes(2 岁 1 个 月 ,早起 儿童 ) 他 在 拉 猫 时 没有 任何 问题 ,然后 转向 猴子 时 使 用 

友子 。 他 把 友子 放 在 猴子 后 边 ,稍微 把 它 举 起 ,然后 运用 把 栖 作 为 一 个 杠杆 顶 着 金 

子 的 边 。 他 这 样 做 了 五 次 ,直到 猴子 到 了 爹 外 。 主 试 把 猴子 放 回 金 内 ,要 求 他 用 另 

一 种 方法 再 做 一 次 。 他 成 功 地 使 用 了 钩子 ,他 把 钩子 插入 尾巴 围 中 。 后 来 ,他 用 钩 

子 通过 金子 开口 的 一 边 (主体 的 对 面 ) 去 推出 狗 , 并 把 它 拉 回 到 自己 下 前 。 

Car(3 岁 4 个 月 ) 对 于 狗 , 他 开始 用 友子 作为 杠杆 ,让 狗 顺 着 金子 的 一 边 上 

来 ,他 说 :我 们 可 以 用 这 个 办 法 来 做 。" 当 他 注意 到 可 以 通过 金子 开 着 的 后 边 , 更 简 

单 地 把 狗 推出 来 的 时 候 , 他 用 了 两 个 动作 : 先 把 狗 推 到 后 面 ,再 把 它 推 到 左边 ;然后 

把 它 拉 向 自己 。 他 用 弯 棍 也 同样 这 样 做 。 然 后 ,他 运用 那些 小 棍 加 长 工具 并 以 此 

为 乐 。 

Ros(3 岁 6 个 月 ) ”她 能 立刻 钓 住 狼 尾 ,把 它 拉 向 自己 。 对 狗 她 选择 运用 把 

于。 她 把 它 推 向 后 边 ,说 “这 里 没有 门 ”, 然 后 ,她 试图 把 动物 向 前 拉 。 

Dan(4 岁 6 个 月 ) 她 用 把 子 的 尖 尖 ,通过 猴 尾 钓 住 猴子 并 把 它 取 出 。 对 于 

狗 , 她 先 拿 起 钩子 ,只 是 把 狗 在 原 处 移动 。 然 后 ,地 拿 起 谊 棍 , 猛 地 把 狗 推 到 金子 

外 ,随后 把 它 拉 向 自己 。 

Ana(4 岁 6 个 月 ) 她 表现 出 同样 的 反应 :她 立刻 把 狗 推 出 例子 外 ,然后 推 到 
左边 ,接着 把 它 扼 到 近 处 。 猴 子 被 非常 小 心地 举 起 ,其 中 有 几 次 短暂 的 停顿 。 

只 有 在 水 平时 ,以 下 三 种 格式 才 被 协调 :推动 狗 使 之 离开 盒子 到 盒子 后 面 ; 沿 着 盒 
子 的 侧面 移动 动物 ;以 及 把 它 拉 回 到 自己 面前 。 因此 ,我 们 也 许可 以 假定 这 里 涉及 预期 
和 行动 的 计划 ,而 这 些 在 水 平 卫 是 缺乏 的 一 一 尽管 那 时 目标 是 足够 清楚 的 ,但 手段 仍 依 
赖 于 试 误 行为 ,只 伴随 部 分 的 成 功 和 失败 (这 些 成 功 或 失败 并 不 总 是 被 儿童 所 理解 ) 。 

至 于 意义 ,我 们 注意 到 对 物体 (对 象 ) 或 工具 都 有 新 意义 的 进展 。 这 些 对 象 不 再 只 
是 那 种 可 方便 用 来 去 拉 够 不 着 之 物 的 ,刚性 的 ,长 长 的 ,无 特色 的 固体 物 了 。 在 水 平 卫 ， 
工具 的 每 一 部 分 都 有 一 特殊 的 意义 :钩子 的 弯曲 之 处 的 意义 在 于 去 钩 ; 弯 棍 的 平 直 一 端 
具有 一 种 推 或 拉 的 意义 ,就 像 友子 的 一 端 一 样 ,尽管 后 者 较 宽 。 木 棍 只 是 工具 ,并 没有 
特殊 的 功能 意义 。 
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当前 的 研究 提出 了 一 个 关于 动作 间 药 涵 的 基本 问题 ,这 些 蕴 涵 是 以 它们 的 功能 意 
义 为 其 特征 的 ,并 且 这 个 问题 我 们 还 会 在 另外 的 研究 中 再 次 遇 到 :如 何 说 明 因果 联系 与 
内 涵 的 推理 之 间 的 区 别 。 实 际 上 ,在 动作 系列 的 每 一 阶段 明显 地 都 显示 出 其 因果 方面 
(以 及 另外 的 目的 性 方面 ) 的 特征 :把 一 只 狗 从 盒子 中 拿 出 后 ,又 把 它 拉 向 自己 就 是 一 个 
因果 的 产物 ( 几 种 可 能 结果 之 一 ), 因 为 动作 是 连接 的 ` 有 条 件 的 ,连续 决定 的 ,而 不 仅仅 
是 以 所 谓 休 议 的 固定 连续 的 方式 表现 出 的 一 种 可 观察 物 的 系列 。 因 此 ,从 本 章 研究 的 
基本 感知 运动 的 形式 开始 ,我 们 需要 证 明 我 们 不 断 谈 到 的 动作 意义 之 间 的 蕴涵 的 正当 
性 。 

第 一 个 证 据 在 于 ,我 们 认为 主体 根据 他 们 已 经 达到 的 水 平 ,可 以 不 做 出 外 显 的 动 
作 , 把 自己 限于 对 他 们 实际 能 做 的 所 有 事物 的 预期 上 ,包括 那些 要 去 避免 的 错误 。 去 预 
期 就 是 去 推断 ,并 且 任 何 推断 和 推理 都 是 蕴涵 的 一 个 系列 或 系统 。 

第 二 个 证 据 , 这 样 的 推理 的 预期 并 不 依赖 于 动作 的 物质 条 件 ( 就 是 说 ,并 不 依赖 于 
活动 手臂 或 手 的 细节 的 肌肉 运动 ) ,而 是 依赖 于 由 主体 的 认 知 格式 所 赋予 的 意义 。 这 些 
“赋予 "出 现在 对 对 象 的 任何 解释 以 及 主体 对 这 些 对 象 进行 操作 的 任何 活动 中 。 

第 三 个 证 据 ,主体 为 自己 制定 的 计划 从 一 开始 就 伴随 着 如 下 的 证 明 活 动 , 即 成 功 或 
失败 随后 将 得 到 证 实 或 否 证 。 这 些 证 明 是 不 同 于 真 值 证 明 的 (但 它 是 为 后 者 作 准 备 
的 )。 

最 后 ,“ 推 出 “ 侧 向 移动 ”“ 拉 向 自己 "这 三 种 格式 的 协调 ,作为 水 平 肯 的 特点 (在 
“ 狗 ” 的 情况 下 ,盒子 后 面 是 开放 的 ) , 它 是 一 种 更 高 类 型 的 演绎 预期 ,涉及 一 种 完整 格式 
的 建构 ,这 一 格式 来 自 于 与 整体 相 协 调 的 局 部 格式 。 作 为 一 种 蕴涵 之 间 的 蕴涵 ,无 疑 这 
种 协调 的 格式 本 质 上 是 推理 性 的 。 尽 管 它 可 能 是 表象 性 的 ,超越 了 纯 感 知 的 水 平 ,但 它 
的 构造 必须 要 有 先前 的 准备 ,这 就 要 求 更 简单 的 和 更 基本 的 蕴涵 的 存在 。 

因此 ,这 些 思 考 似乎 允许 我 们 使 用 “动作 之 间 的 蕴涵 "这 一 概念 , 它 不 同 于 因果 关系 
概念 。 不 用 说 ,这 里 也 涉及 因果 性 ,并 且 ,尽管 蕴涵 关系 与 因果 性 关系 是 不 同 的 ,但 工具 
行为 的 这 两 个 方面 是 不 可 分 离 的 。 我 们 甚至 可 以 更 进一步 地 断定 ;这 些 所 涉及 的 推理 
的 系统 构建 了 “模型 ,并 且 , 因 果 性 思维 正 是 存在 于 由 这 些 模型 赋予 (归属 于 ) 主 体 之 外 
的 客体 及 其 动作 的 过 程 中 。 和 否则 ,因果 性 就 只 能 被 归结 为 可 观察 物 的 固定 的 连续 了 (经 
验 主义 者 错误 地 只 满足 于 这 些 可 观察 物 ) 。 
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第 二 章 ， 树 状 结构 式 的 位 移 


合作 者 :C. Monnier 和 C. Vachta 


在 前 面 一 章 中 ;儿童 必须 自己 为 对 象 创造 出 一 条 可 走 的 路 。 在 本 章 的 实验 情景 下 ， 
路 径 则 是 如 一 棵 树 的 形式 。 儿 童 必须 从 中 选择 所 走 的 路 径 。 这 样 一 种 选择 要 求 儿童 对 
包含 (inclusion) 和 排除 (exclusion) 有 了 所 理解 ,并 且 , 由 于 一 棵 树 与 一 个 类 的 “群集 ” 同 
构 , 所 以 最 初 的 动作 蕴涵 (不 管 它们 是 错误 的 还 是 需要 改正 的 ,或 者 一 开始 就 是 正确 的 》 
从 一 个 水 平 发 展 到 下 一 个 水 平 ,它们 会 逐渐 变 得 更 为 相互 协调 ,直至 真正 的 包含 和 排除 
运算 成 为 一 个 分 类 群集 的 部 分 DD。 从 一 种 意义 逻辑 的 构造 立场 来 看 ,这 正 是 这 种 给 涵 
的 意义 所 在 。 

实验 装置 是 一 个 由 管道 组 成 的 “ 树 " 型 网 络 ( 大 小 :110cm X 50cm; 高 5cm, 参 见 图 
2).“ 树 "的 位 置 是 :在 儿童 左边 是 干线 CT) ,支线 向 右边 伸展 。 这 样 设计 是 为 了 避免 人 
为 地 提示 它们 是 树 的 “顶部 ”或 “底部 ”。 干线 (T) 分 为 两 个 主要 支线 Al 和 A2。 然 后 它 
们 又 各 分 成 两 个 支线 :Al 分 成 Bl 和 B2;A2 分 成 B3 和 B4。 这 四 个 B 级 的 路 又 继而 分 
成 两 条 路 :Bl 是 Cl 和 C2;B2 是 C3 和 C4;B3 是 C5 和 C6;B4 是 C7 和 C8。 每 一 条 最 
后 的 路 结束 于 8 个 汽车 库 G。 主 干 和 所 有 的 分 叉 都 是 空 的 管子 ,以 便 进入 全 的 小 汽车 
(模型 ) 能 够 到 达 八 个 汽车 库 中 的 一 个 。 儿 童 的 任务 是 决定 汽车 进入 哪个 车 库 。 为 此 目 
的 ,汽车 系 在 一 根 长 细 带 上 ,在 汽车 到 达 之 后 , 它 在 和 G 之 间 建 立 起 联系 。 而且, 每 
一 条 A 的 支线 和 B 的 支线 都 有 两 个 小 的 圆 窗 ,儿童 可 以 打开 (然后 必须 再 关闭 ) 去 检查 
是 否 带 子 仍 在 路 上 。 汽 车 既 不 可 转身 也 不 可 往 回 走 。 

我 们 可 以 看 到 这 个 实验 建立 了 多 少 种 推理 和 运算 :如 果 带 子 在 Al, 这 意味 着 汽车 
会 处 于 G1 和 G4 之 间 ,G5 到 G8 被 排除 ;如 果 带 子 在 A2, 则 汽车 肯定 会 通过 B3 或 B4; 
如 此 等 等 。 由 于 分 类 的 群集 可 以 采取 与 当前 情景 同型 的 “ 树 的 型 式 ”, 所 以 我 们 这 里 就 


中 “群集 ”一 词 , 皮 亚 杰 指 的 是 具体 运算 思维 的 结构 ,其 形式 描述 具有 代数 群 (因此 使 用 “群集 ” 
来 标记 ) 的 某 些 特 征 ( 如 北 运 算 ), 以 及 次 序 的 集合 或 格 的 特征 (如 赃 套 的 包含 ) ,参阅 Piaget,]. ,Essai 
de Logique Opératoire, Paris: Dunod, 1971; Wermus, H., “ Formalisation de quelques structures 
initiales de la psychogenése, ”Archive de Psychologie ,1973,42,pp. 271 一 288; Wittmann, E. ,“Natural 
numbers and groupings,”Educational Studies in Mathematics，1975,6,pp. 53 一 75. (P. M. D. ) ; 英 海 
尔 德 (Inhelder,B. ) 和 皮 亚 杰 (Piaget,J. ),( 儿童 早 期 逻辑 的 发 展 》(The Early Groroth of Logic in the 
Child) ,New York: Haper and Row 1964, 介 绍 了 许多 这 样 的 分 类 形式 (J. EE. ) 。 
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把 对 感知 运动 荀 涵 的 研究 转变 为 对 一 个 群集 中 的 运算 之 间 的 荀 涵 进行 某 种 分 析 。 我 们 
断言 这 些 运算 是 建立 在 意义 基础 上 的 ,并 且 伴随 着 一 种 非 外 延性 质 的 语言 表达 。 我 们 
能 够 区 分 出 四 种 水 平 的 反应 : ITA、IB、I 和正 。 


ls os 


以 下 是 关于 水 平 IA 的 几 个 例子 ( 约 4 一 5 岁 ) 。 

Sab(4 岁 7 个 月 ) 她 一 开始 时 打开 所 有 的 车 库 , 直 到 找到 了 一 个 正确 的 车 
库 , 然 后 根据 要 求 ,她 指出 了 刚才 汽车 走 过 的 路 。“ 请 你 只 打开 那些 能 帮助 你 找到 
汽车 的 窗口 .”( 好 打开 了 A1)@* 是 的 一 一 这 是 什么 意思 呢 ?” 一 一 “这 根 带 子 连 着 
这 个 汽车 ”。 一 一 “这 个 汽车 会 到 哪里 ?” 一 一 “这 里 (G1) ,不 (汽车 是 在 G2)," 一 一 
“在 另 一 个 (车 库 )?” 一 一 “不 ”一 一 “ 斌 试看”(G2: 正 确 )。“ 一 开始 从 A、B 或 C 
中 打开 哪个 窗口 更 好 ?” 一 一 “打开 C 的 窗口 .” 一 一 “在 打开 它 之 前 打开 别 的 窗口 
是 否 有 帮助 1” 一 一 "不 ”一 一 “如 打开 B 的 窗口 呢 ?” 一 一 “不 ,这 没有 用 。” 一 一 “ 打 
开 C 呢 7?” 一 “是 的 ”一 “为 什么 ?”( 没 有 回答 )。 

把 汽车 放 进 G5。“ 试 试 只 用 很 少 几 个 窗口 把 它 找 出 来 ”一 一 [她 打开 A(1,1)] 


四 ”每 一 小 窗 以 一 对 顺序 的 数 来 表示 ;如 A(1,1) 意 指 支 路 Al 上 的 第 一 个 小 窗 ,等 等 。 当 没有 必 
要 作 进一步 的 特 指 时 ,也 可 用 支 路 的 名 字 ( 如 AD) 来 更 简化 地 表示 小 窗 。 
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“不 ”[ 好 打开 A(2,1)] 一 一 “是 的 。” 然 后 她 打开 A(2,2) ,但 这 是 无 效 的 ,因为 它 与 

A(2,1) 是 在 同一 路 段 上 ;然后 同样 地 她 又 打开 B(4,1) 和 B(4,2):“ 不 ”。 尽 管 如 

此 ,她 还 是 打开 了 G7 和 G8, 而 这 是 与 “B4 是 空 的 ”这 一 事实 相 了 矛盾 的 。 然 后 ,她 打 

开 B(3,1):“ 是 的 ”但 接着 又 打开 B(3,2) (无 效 )。“ 汽 车 在 哪个 车 库 ?” 她 打开 G4、 

G3、G2, 然 后 又 打开 G1, 这 些 都 是 Al 的 支 路 ,因而 与 A2 是 不 符合 的 。 然 后 ,她 打 

开 G5, 这 一 次 正确 的 选择 乃 是 偶然 性 ,因为 它 是 在 发 生 了 G1 一 G4 这 些 错误 之 后 。 

“什么 时 候 没有 带子 呢 ?” 一 一 “ 那 没什么 关系 。” 一 一 “如 果 带 子 在 B1, 汽 车 会 在 哪 

里 ?”( 她 指 着 Gl 一 G5; 而 只 有 Gl 一 G2 是 正确 的 )。 因 此 ,即使 对 Sab 来 说 ,从 G， 

回 到 是 容易 的 7 但 从 A 到 G, 她 不 能 做 出 任何 决定 。“ 打 开 A 中 的 窗口 有 用 

瑚 了 一 直人 用 2 

Xis(4 岁 11 个 月 ) “A 有 用 吗 ?" 一 一 不 ,这 里 (C)。" 一 一 这 里 怎么 样 

[4 2 et 

Eri(5 岁 8 个 月 ) 他 随意 地 打开 G,:“ 如 果 我 们 先 打 开 A, 中 的 一 个 窗口 ,是 

否 更 容易 些 呢 ?” 一 一 “不 ,因为 汽车 不 是 走 到 这 里 ”一 一 "如 果 我 们 打开 A 或 也, 会 

怎么 样 呢 ?" 一 一 “我 们 可 以 打开 别 的 ,但 C, 更 好 ;因为 它们 人 靠近 车 库 。” 

Dav(5 岁 ) 他 从 CC 开始, 在 找到 正确 的 一 个 车 库 (G1) 之 前 ,打开 了 七 个 车 库 

(《G,) 。 在 回答 主 试问 题 时 ,他 指出 汽车 经 过 的 路 。 尽 管 如 此 ,但 当 汽 车 放 在 G6 

时 ,他 指出 了 几 个 相连 的 C。“ 这 对 到 这 里 (A,) 有 用 吗 ?” 一 一 “不 。” 一 一 “ 指 给 我 看 

汽车 通过 什么 地 方 到 这 里 。"( 他 打开 了 B4, 而 到 达 G6 意味 要 打开 B3)。“ 它 是 通 

过 这 里 吗 ?” 一 一 “是 的 ,这 里 ,”( 指 A2 和 B4[G8]), 但 他 为 结果 而 感到 奇怪 ,通过 

正确 地 打开 A2、B3 和 G6 改正 了 结果 。 一 一 “ 试 试 不 要 打开 很 多 门 ,打开 A 中 的 

一 个 门 是 否 好 ?” 一 一 “是 的 。”[ 他 打开 了 A(1,1) 和 A(1,2): 无 效 ; 然 后 继续 打开 

B1] 一 一 “汽车 能 够 最 后 到 达 这 里 吗 ?” 一 一 “那儿 ”(G1 一 G4, 尽 管 G3 和 G4 被 排除 

了 )。“ 汽 车 不 能 到 达 那 儿 吗 (G5 一 G8)?” 一 一 “不 ,因为 带子 不 在 A2。” 然 而 对 G8 

来 说 , 它 又 只 注意 C 的 支 路 。 

如 果 C、B 和 A 是 可 以 直接 通过 包含 而 构成 网 状 联系 的 对 象 ,问题 就 显然 容易 解 
决 。 然 而 ,虽然 这 里 所 有 的 “群集 "与 分 类 同 构 , 以 逻辑 内 (infralogical) 的 或 空间 的 观点 
来 看 (C 的 路 从 B 的 路 的 一 个 分 支 发 出 ,B 的 路 类 似 地 从 A 的 路 发 出 ) ,但 最 后 的 位 置 乃 
是 决定 于 所 采取 的 路 径 。 这 对 那些 仍 把 注意 集中 于 汽车 的 最 后 位 置 而 不 从 出 发 点 推断 
汽车 走 过 的 路 的 主体 来 说 ,情况 变 得 复杂 起 来 ;即使 他 们 理解 了 路 径 , 那 也 缺乏 必然 性 。 
因此 ,蕴涵 的 缺乏 ,这 就 仅仅 建立 在 对 所 经 过 的 路 径 容 易 重复 的 基础 上 ,只 要 它 的 终点 
知道 了 ; 它 并 不 是 依赖 于 对 从 本 到 G 的 路 径 上 的 预测 。 事 实 上 ,这 样 一 种 预 估 并 不 是 
建立 在 A->B( 或 Al 一 B1) 形 式 的 简单 蕴涵 基础 之 上 的 ,而 是 建立 在 如 下 的 蕴涵 之 上 
的 :在 这 一 蕴涵 中 ,前 件 Al 需要 一 种 两 分 的 Bl 和 B2, 它 们 是 互相 排斥 的 (符号 为 
W):Al 一 (Bl W B2), 等 等 。 因 此 ,我 们 此 处 所 遇 到 的 是 这 样 一 种 标准 形式 的 “ 群 
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集 ”:A 十 A' 二 B,B 十 B' 二 C,… ,但 它 必 须 以 相反 的 次 序 一 一 B 一 (A W A”),C>(B W 
B') 一 一 而 不 是 以 直接 的 次 序 A、B、C 来 理解 或 建构 ,如 同 在 路 径 是 从 其 终点 推断 出 来 
时 的 情形 那样 。 结 果 , 以 大 多 数 被 试 的 观点 看 来 ,从 TT、 人 A 或 B 出 发 是 “无 用 的 ”Sab、 
Xis 和 Dav) ,因为 “汽车 到 达 不 了 那里 ”Fri)。 因 此 ,这 第 一 水 平 是 以 路 径 的 建构 的 方 
向 上 的 包含 的 缺乏 为 其 特征 的 ,尽管 路 径 可 以 很 容易 搜寻 回去 。 


35 水 平 _ dB 


在 水 平 I 和 水 平 JIA 系统 的 包含 开始 之 间 是 许多 中 间 的 情形 , 它 表 现 出 一 种 正确 的 
蕴涵 形式 Al 一 (B1V B2) 与 仍然 是 无 效 推理 的 混合 特征 。 换 言 之 ,从 一 种 纯粹 的 经 验 
的 方法 (对 G, 进行 或 多 或 少 的 排除 性 的 检验 而 不 考虑 路 径 ) 到 半 经 验 和 半 演 绎 的 程序 
之 间 , 存 在 一 种 过 渡 。 更 简单 地 说 ,水 平 IB 是 以 部 分 的 包含 为 其 特征 的 。 

Had(5 岁 6 个 月 ) 他 从 C 开 始 ,但 在 第 二 次 尝试 时 就 从 Bl 和 B3 开始 ,但 它 

们 是 空 的 ,于 是 他 打开 A2, 这 时 他 看 到 了 带子 。 跳 过 B, 他 推断 C7 和 C8, 结果 发 

现 汽车 在 G8 里 。“ 打 开 B3 是 否 有 帮助 ?” 他 回答 “没有 帮助 ", 只 看 到 他 从 A2 到 

G8 的 成 功 ( 后 者 是 在 实验 装置 底部 的 一 条 直线 上 )。 要 求 他 使 用 三 个 窗口 ,他 只 选 

择 了 B2 和 B3, 即 在 每 个 主要 的 支线 上 选 一 个 B。 

Rac(6 岁 6 个 月 ) 她 从 B2 开始 ,然后 打开 Bl1;“ 啊 ,在 这 儿 1” 然 后 打开 G2 

(正确 )。 在 第 二 次 尝试 时 ,她 从 A2 开始 ,然后 打开 B4 和 G8, 再 次 是 正确 的 。 然 

而 ,在 第 三 次 尝试 时 ,她 从 非 Al 开始 一 一 地 打开 它 两 次 ,似乎 第 二 个 窗口 A(1,2) 

会 纠正 在 A(1,1) 中 带子 的 缺失 一 一 地 直接 推断 C4 和 C5, 而 它们 是 相 矛 盾 的 。 接 

着 她 从 非 Al 直接 推断 B2, 这 并 不 是 来 自 A2 而 正 是 来 自 Al。“ 这 是 什么 意思 ? 

汽车 不 在 B1?” 一 一 “ 呀 ! 现在 我 全 懂 了 ; 它 会 在 B2, 因 为 它 先 在 Al, 也 许 以 后 它 

转 到 了 B2 了 。” 然 而 ,她 错误 地 从 B2 结束 于 G8 ,而 G8 是 由 B4 决定 的 ;如 此 等 等 。 

“是 不 是 打开 A 上 的 一 个 窗口 更 好 ?” 一 一 “不 ,任何 地 方 都 可 以 。” 一 一 “什么 地 方 

更 好 ?” 一 一 “在 A、B 和 C 上 。” 她 在 接 下 来 的 试验 中 ,正确 地 采用 了 这 一 次 序 , 但 然 

后 又 恢复 到 如 IA 水 平 那样 ,去 一 一 检查 C 窗口 (她 加 上 了 一 个 B)。 所 以 Rac 常 不 

可 思议 地 以 IA 的 虚假 推理 来 取代 正确 的 推理 。 

Gab(6 岁 ) 类 似 地 ,他 除了 能 做 出 正确 的 昔 涵 以 外 ,也 犯 了 一 些 如 下 的 错误 : 

Al>B3>(C4.C3.C2 和 Cl)。 

Dan(6 岁 ) 他 开始 在 A2、B3、C6 上 做 得 很 好 。“ 我 发 现 它 了 1” 一 一 “你 能 

不 能 少 打开 一 些 窗口 ?” 一 一 “不 能 。” 他 再次 开始 ,到 达 B3, 再 次 打开 C6。“ 它 会 

不 会 在 另 一 个 G( 如 在 G5)?” 一 一 “不 会 ”一 “你 能 肯定 吗 ?” 一 一 “是 的 。”( 他 打 

开 G5, 发 现 了 汽车 ) 一 一 “这 能 帮助 你 从 A 开始 吗 ?”“ 有 时 候 我 们 可 以 从 C 开 
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始 , 因 为 我 们 总 是 找到 它 。” 一 一 “从 A 开始 呢 7?” 一 一 * 有 时 候 我 们 会 找到 它 , 有 
时 我 们 找 不 到 它 .” 一 一 “是 从 A 开始 还 是 从 C 开始 更 好 ?” 一 一 有 时 从 当中 开始 
更 好 。” 

Lau(6 岁 1 个 月 ) 当 他 从 A、B.C 开始 时 ,他 能 进行 正确 但 是 容易 的 推理 ,并 
且 他 给 出 了 预期 汽车 达到 G5 或 G6 的 理由 :“* 因 为 它 通过 B3, 而 且 它 不 能 从 B3 跨 
越 到 B4, 所 以 它 只 能 在 C5 和 C6。” 另 一 方面 ,他 总 结 他 的 想法 ,说 :“ 如 果 我 们 想 确 
定 汽车 通过 什么 地 方 ,我 们 必须 从 B 开始 ,因为 从 A 开始 , 它 可 能 或 者 到 达 这 里 
(顶部 ) ,或 者 到 达 这 里 (底部 )。” 一 一 “所 以 没有 必要 在 A 打开 ?" 一 一 “从 A 开始 我 
们 不 能 告诉 它 随 后 走 什么 方向 ;我 们 必须 从 B 开始 .” 一 一 “那么 C 呢 ?” 一 一 “是 
的 ,因为 我 们 能 立刻 看 到 它 。 这 个 游戏 正 是 让 我 们 这 样 向 的 :从 A 和 BB 开始 是 无 
用 的 。”Lau 完全 没有 考虑 到 汽车 “为 什么 ”会 在 最 后 的 位 置 ,因此 他 没有 考虑 到 必 
然 性 。 

Mic(6 岁 2 个 月 ) 他 甚至 更 进一步 :“ 要 找到 汽车 ,C 上 的 窗口 最 有 帮助 ,B 
上 的 窗口 有 一 点 帮助 ,A 上 的 窗口 一 点 帮助 也 没有 。” 这 正 是 一 种 包含 的 否定 形式 。 

Jan(6 岁 6 个 月 ) 他 接近 于 水 平 JIA, 他 从 A 开始 ,然后 BC, 他 用 A2 与 Al 
或 对 一 对 也 窗口 相 比 较 , 如 此 等 等 ,因为 你 总 是 把 它 放 在 另 一 边 , 如 果 带 子 不 在 
那里 ,我 们 就 知道 它 是 在 另 一 个 里 边 .” 所 有 这 些 都 不 妨碍 他 最 终 得 出 如 下 结论 : 
“要 打开 最 少 的 窗口 ,我 们 必须 从 C, 开始 。" 他 并 未 看 到 在 这 种 情况 下 要 检查 八 个 
窗口 ,而 当 我 们 从 A 开始 , 则 只 要 检查 3 个 窗口 。 
因此 ,我 们 注意 到 :这 些 反应 中 的 一 些 反 应 为 “部 分 包含 "提供 了 证 据 , 而 其 他 的 反 


应 则 使 用 的 是 虚假 的 推理 。 结 果 ,G 的 所 有 位 置 最 后 都 被 发 现 了 ,但 它们 只 是 作为 静态 
的 情景 而 不 是 作为 汽车 走 过 路 径 的 必然 结果 。 


3. 水 平 肛 和 水 平 轩 


只 有 在 大 约 7 一 8 岁 时 (水 平 开 ) ,儿童 才能 以 整体 的 眼光 来 看 待 这 一 网 络 , 才 开始 


去 构建 一 个 运算 的 群集 。 然 而 ,这 一 水 平 的 主体 ,还 不 能 确定 应 该 打开 最 少 的 必要 窗口 
数 ;也 没有 通过 注意 到 没有 带子 的 位 置 来 进行 检查 的 可 能 性 ,这 是 因为 系统 在 其 每 一 分 
支 中 都 是 二 分 的 。 这 一 水 平 仍 有 很 少 错误 的 推理 ,但 它们 总 能 很 快 被 改正 。 


Seb(7 岁 10 个 月 ) “为 了 尽快 找到 汽车 ,我 们 应 该 从 A 还 是 从 C 开始?” 一 一 
“从 A 开始”, 他 按 A2、,B3、C5 这 一 正确 的 顺序 进行 。“ 我 们 能 否 知 道 必须 打开 多 
少 窗口 ?" 一 一 “不 知道 ,有 不 同 的 情况 。” 

Bri(8 岁 6 个 月 ) 他 正确 地 选择 了 A2、B4、C7。“ 你 能 只 打开 更 少 的 窗口 找 
到 吗 ?” 一 一 “我 不 知道 .” 然 后 ,他 打开 A2( 空 的 ), A1、B2( 空 的 ),B1、G2、G1( 正 
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确 )。“ 如 果 你 打开 Al ,你 没有 看 到 带子 ,这 对 你 有 帮助 吗 ?" 一 “是 的 ,这 意味 着 
它 通过 了 另 一 个 (窗口 )." 

Did(8 岁 2 个 月 ) 他 从 Al( 空 的 ) 转 向 B3.“ 它 可 能 在 哪个 G?" 一 在 
G5。" 一 一 “可 能 在 别 的 G 中 吗 ?” 一 “G6。” 一 “还 可 能 在 另 一 G 吗 ?” 一 一 “不 ， 
因为 它 是 通过 B3 的 , 它 不 可 能 走 回去 .一 “打开 多 少 窗口 我 们 能 找到 汽 
车 ?" 一 “3 个 ”一 “用 更 少 窗口 呢 ?” 一 一 “也 许 .” 一 “3 个 窗口 是 否 总 是 足够 


了 ?” 一 一 “有 时 候 要 更 多 。.” 一 一 “是 否 可 能 不 看 带子 就 找到 ?” 一 一 “不 可 能 ,因为 如 
果 没有 带子 在 A1, 那 么 它 就 是 在 A2; 如 果 带 子 不 在 B3, 那 么 它 在 B4; 如 果 不 在 
C8, 那 么 它 就 在 另 一 个 (C7)。” 一 一 “所 以 看 不 见 带 子 , 那 也 是 可 能 的 7” 一 一 “不 可 


能 ,因为 我 不 能 看 到 它 在 什么 地 方 ;我 们 必须 看 到 带子 。” 一 一 “我 们 能 够 事先 知道 
吗 ?” 一 一 “不 能 ,” 一 一 “如 果 三 个 窗口 不 够 ,要 多 少 呢 ?” “5 不 ,” 一 一“ 指 给 我 
看 。" 一 一 “如 果 不 是 B1 ,就 是 B3。 如 果 不 是 B3, 就 是 C7。” 一 一 “你 肯定 要 有 4 个 
或 5 个 窗口 吗 ?” 一 一 “是 的 ”。 

在 一 稍 高 的 水 平 上 ,儿童 断定 必须 总 是 从 A 开始 ,打开 3 个 窗口 就 可 以 找到 汽车 : 

Yva(8 岁 11 个 月 ) 他 打开 A2、B4( 失 败 ) ,然后 B3、G6;“ 不 (没有 ), 那 么 它 是 
在 G5, 因 为 我 刚才 在 A2 中 看 到 带子 ,不 在 这 里 (B4, 等 ); 所 以 汽车 不 可 能 在 G7 和 
G8 里 。 现 在 ,我 打开 一 个 窗子 就 行 了 ,因为 如 果 带 子 不 在 B4, 它 就 是 通过 B3 走 
的 ”一 一 “能 不 能 少 打 开 一 些 门 (窗口 ) 就 成 功 呢 ?” 一 一 * 是 的 ,可 以 少 打 开 一 
个 ”一 一 "更 少 呢 ?” 一 一 “不 行 , 我 必须 看 到 它 是 否 在 AL 或 A2。” 

Sad(8 岁 3 个 月 ) “ 它 在 G3, 因 为 它 是 通过 Al 和 B2 走 的 ,没有 通过 
C4。.” 一 一 “我 们 必须 从 A 开始 ?” 一 一 “是 的 ,总 是 这 样 ,因为 我 们 打开 A 时 ,我 们 
就 知道 带子 在 哪 一 边 了 。” 一 一 “如 果 我 们 不 能 在 什么 地 方 看 到 带子 呢 ?” 一 一 "这 也 
会 有 帮助 的 ;如 果 我 们 看 见 它 了 , 那 也 会 对 我 们 有 帮助 ”一 一 “如 果 我 们 从 A 开 
始 ,但 都 未 看 见 它 , 这 样 我 们 能 找到 它 吗 ?” 一 一 “不 ,不 可 能 。 我 们 肯定 会 至 少 看 见 
它 一 次 或 两 次 。” 
因此 ,这 些 儿 童 达到 了 一 个 接近 完全 必然 性 的 水 平 ,尽管 如 此 ,但 仍 缺 少 那 种 水 平 

亚 才 具有 的 必然 性 形式 一 一 只 通过 打开 的 空 窗口 ,就 可 能 指出 必然 的 路 径 。 

Ver(9 岁 9 个 月 ) 从 水 平 上 [反应 开始 ,通常 这 是 她 这 一 年 龄 的 特征 ,但 她 总 
是 按照 A、B、C 的 顺序 进行 。 然 而 , 问 她 "汽车 能 够 走 另 一 路 径 到 达 这 里 吗 ?” 她 就 
只 做 出 水 平时 的 反应 ;“ 不 ,汽车 只 能 这 样 走 .” 一 一 “打开 几 个 窗口 我 们 就 能 知道 
呢 !1” “3 四座 “为 什么 ?” “因为 这 个 (A2) 是 一 条 路 径 , 这 两 个 (B3 或 
B4) 又 成 了 另 一 路 径 , 这 个 (一 个 C) 是 一 条 路 径 .” 一 一 “是 否 必 须要 打开 它们 中 的 
3 个 ?” 一 一 “是 的 ,必须 这 样 ” 一 一 “次 序 是 重要 的 吗 ?” 一 一 (她 指 着 A5) “我们 必 
须 从 A 开始 ,” 一 一 “ 当 没 有 带子 时 ,情况 会 怎样 ?2” 一 一 “ 那 这 意味 着 汽车 是 通过 另 
一 条 路 走 的 。” 
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Cat(10 岁 3 个 月 ) “如 果 我 们 打开 Al 并 看 不 到 什么 东西 ,那么 就 是 走 了 A2。 如 
果 我 们 打开 B3 也 看 不 到 什么 东西 ,那么 它 是 通过 B4 的 如果 在 G7 什么 也 没有 ,那么 它 
就 是 到 G8 了 。( 打 开 )3 个 窗口 总 是 足够 的 "。 一 一 “如 果 我 们 看 到 什么 , 它 会 对 我 们 有 
帮助 吗 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “那么 我 们 没有 看 到 什么 呢 ?” 一 一 “是 的 。” 
Cri(11 岁 1 个 月 ) “看 见 带 子 有 帮助 吗 ?” 一 一 “是 的 。” 一 一 “如 果 我 们 没有 看 
到 呢 ?” 一 一 “是 的 ,这 就 意味 着 如 果 它 不 在 这 一 边 , 它 就 在 另 一 边 。” 一 一 “帮助 是 一 
样 的 吗 ?” 一 一 “是 的 。” 
Ste(11 岁 8 个 月 ) 在 看 不 到 东西 的 情况 下 :“ 如 果 我 们 跳 过 这 里 一 个 洞 (在 也 
上 ) ,这 就 没有 帮助 ,如 果 我 们 按照 正确 的 次 序 做 ,就 有 帮助 "一 一 "不 看 到 带子 ,是 
否 有 可 能 找到 车 库 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “这 不 是 很 奇怪 吗 ?” 一 一 “不 ,我 们 必须 ( 即 
我 们 只 需要 ) 按 轴 辑 去 做 。” 一 一 “你 十 分 肯定 吗 ?” 一 一 “是 的 。” 
Dac(12 岁 11 个 月 ) 他 认为 3 个 窗口 是 必需 的 。“ 因 为 有 3 段 路 线 " 并 且 “ 它 
总 是 有 相对 的 一 个 窗口 ( 即 : 每 段 路 线 都 是 二 分 的 ) "一 一 如 果 我 们 没 看 到 带子 
呢 ?” 一 一 “ 那 我 们 就 似乎 离开 了 一 条 清楚 的 路 线 。 
Pha(12 岁 2 个 月 ) “如 果 我 们 从 未 见 到 带子 呢 ?" 一 一 是 的 ,我 们 可 以 打开 3 
个 窗口 找到 它 。” 
这 种 否定 的 必然 性 ,如 其 所 显示 的 , 正 是 主体 要 接受 的 最 困难 的 东西 。 然 而 , 正 是 
要 把 整个 系统 理解 为 一 组 二 分 线路 这 样 的 标准 ,才能 解释 到 达 C 和 G 中 的 终点 而 不 必 
依赖 于 经 验 的 (或 半 经 验 的 、 半 推理 的 ) 确 证 。 这 一 系统 是 一 个 群集 ,尽管 它 是 一 个 空间 
的 (逻辑 内 的 ?群集 , 它 并 不 是 把 分 离 的 物体 加 以 分 类 ,而 只 与 链 形 的 路 径 有 关 。 这 样 ， 
它 就 引 来 一 个 问题 :运算 的 分 类 是 随 着 对 包含 及 其 量化 的 理解 ( 即 如 果 B=A 十 A', 那 
么 ,B>A 且 B>>A'), 约 在 7 一 8 岁 时 构造 起 来 的 ,而 在 现在 的 情况 下 ,这 个 群集 在 运算 
上 要 到 约 10 或 12 岁 时 才能 完全 构成 。 
造成 这 一 情况 的 原因 是 明显 的 ,并 且 也 是 富 于 启示 的 :7 岁 或 8 岁 时 的 成 功 的 分 类 
是 以 一 种 从 特殊 的 到 越 来 越 一 般 形式 的 ( 即 以 一 种 A 十 A'=B,B 十 B' 一 C,C+C' 一 D， 
等 等 的 形式 ,这 里 “十 ”的 记号 表示 约束 的 合 取 ) 上 升 的 (ascending) 次 序 构造 起 来 的 中 。 
与 此 相对 照 , 在 现在 的 情况 下 , 它 所 需 的 运算 是 由 以 下 一 种 下 降 的 次 序 重 构 而 成 的 :D 
二 C 或 C';C 二 B 或 B';B 一 A 或 A'。 这 些 重 构 用 连续 的 析 取 (“或 ”) 取 代 了 合 取 “ 十 ” 
(“和”)。 这 种 在 “或 "与 “和 ”之 间 的 实质 的 滞 差 (décalage) 产 生 的 原因 似乎 是 : 当 构造 一 
个 群集 时 :这 个 群集 受 限 于 新 加 的 元 素 ,无 论 在 已 经 构成 的 类 中 ,或 在 一 个 包含 它们 的 


四 “约束 的 合 取 表 示 的 是 “群集 "的 独特 性 之 一 "一 个 群集 的 组 合 只 能 在 相 令 元素 间 进 行 ; 这 就 
是 说 ,它们 与 二 分 的 互补 性 有 关 , 群 集 正 是 根据 这 种 互补 性 建构 起 来 的 ”(Essai de logique yp. 107) 。 
换言之 ,群集 运算 是 以 相干 性 和 共享 的 意义 来 定义 的 :群集 是 一 种 内 涵 的 而 不 是 外 延 的 建构 ,而 且 它 
是 获得 很 好 定义 的 那 种 内 涵 的 建构 "Essai de logiqve,p.93)。 群 集 的 这 一 性 质 (逻辑 学 家 不 太 喜 欢 ) 
突出 表明 了 皮 亚 杰 早 年 对 自然 逻辑 的 形式 化 与 当前 工作 之 间 的 连续 性 。 
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更 一 般 的 类 中 都 是 如 此 ;而 在 应 用 包含 一 系列 析 取 的 渐次 下 降 的 方法 时 ,在 考虑 对 该 系 
统 的 每 一 个 联系 之 际 ,我 们 必须 总 要 为 “可 能 性 ?提供 理由 。 


4. 合 取 、 析 取 和 二 元 运算 


在 这 些 主体 理解 走 过 路 径 所 构成 的 整个 系统 之 前 ,他 们 显然 已 经 能 够 进行 某 种 逻 
辑 的 析 取 运算 , 即 , 能 在 多 种 特定 的 情境 中 使 用 “或 "这 一 词语 。 类 似 地 ,在 第 一 章 的 实 
验 中 ,我 们 已 揭示 :那些 能 把 狗 取出 盒子 的 儿童 能 够 在 把 它 放 回 之 前 把 狗 向 左 或 向 右 移 
动 。 因 此 ,这 些 在 “和 "与 或 "DO 之 间 的 偶然 的 有 限 的 结合 可 以 采取 与 一 个 系统 的 命题 
逻辑 中 的 16 个 二 元 运算 相同 构 的 形式 。 但 在 现在 的 实验 情况 下 ,它们 只 是 暂时 的 动作 
协调 (同时 产生 “和 ”与 “或 ”) ,具有 就 像 肯定 的 蕴涵 中 的 可 能 性 一 样 的 排除 的 可 能 性 。 
当 达 到 “群集 ”水 平 的 时 候 ,这 种 局 部 的 .早期 的 协调 当然 会 扩展 开 来 。 在 这 种 情形 下 ， 
根据 推理 的 方向 ,B= 二 A 十 A' 就 产生 了 蕴涵 :如 果 x 是 一 个 B, 它 必然 地 “或 是 ”一 个 A， 
“或 是 ”一 个 A'。 

让 我 们 现在 给 出 几 个 例子 : 

。 从 一 开始 ,我 们 的 路 径 显然 是 建立 在 "Bl1->A1” 这 一 形式 之 蕴涵 上 的 ,这 里 的 第 
头 习 (蕴涵 符号 ) 表 示 这 样 的 事实 :经 由 Al 是 继续 到 B1 的 基本 条 件 ,而 互 反 蕴涵 (Al<- 
B1) 表 示 的 是 :经 由 Bl 是 经 由 Al 的 结果 之 一 。 

。 在 另 一 方面 ,在 像 Bl 和 C5 之 间 的 那 种 关系 中 ( 即 我 们 或 者 具有 p， 9 因此 
Pq; 或者， 9g, 因此 gq 了 >P) 并 没有 蕴涵 。 

。 最 常 出 现 的 二 元 联结 词 是 以 渐次 上 升 次 序 出 现 的 合 取 “ 和 ”, 以 及 以 渐次 下 降 次 
序 出 现 的 析 取 "或 ”"(p W 9q)。 

。 可 观察 到 非 排 他 性 的 析 取 (pg)V (5p*g)V(p，q)。 例 如 ,当主 体 把 三 个 元 素 
加 以 序列 化 时 :AB<C( 这 种 三 元 的 序列 很 早 在 儿童 身上 就 出 现 了 ) ;并 且 看 到 :如 果 
A 是 唯一 小 于 其 他 元 素 的 元 素 ,C 是 比 其 他 元 素 较 大 的 元 素 ,那么 “中 间 " 元 素 B 就 既是 
“< 一 ”的 又 是 “之 ”的 元 素 。 

* 我 们 注意 到 存在 不 相 容 (p 9)V (pg)V (p*9) ,例如 ,在 G5、G6 之 间 和 在 
G7.G8 之 间 , 就 有 这 种 不 相 容 , 它 可 以 写成 (p，9)V (5，g)。 在 这 种 情况 下 ,通过 G4 
到 G1, 就 既 不 是 ,也 不 是 gq( 二 p * 9) 。 

。 因 此 , 合 取 否定 可 以 非常 早 地 出 现 :在 第 一 章 关 于 使 用 工具 的 实验 中 , 当 儿 童 理 
解 如 何 把 动物 拉 回 到 自己 身边 的 时 候 , 他 就 排除 了 “ 推 " 和 “侧面 移动 ”这 两 个 动作 , 即 
p*q. 


中 当然 , 它 包括 排除 或 否定 。 
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“等 价 (p* g) W (5 * 人 D 也 是 很 明显 的 。 当 主体 理解 了 二 分 性 (如 6 岁 的 JAN 说 “你 
总 是 把 它 放 在 另 一 边 ”) 在 所 有 支线 路 段 的 情况 下 一 再 被 重复 时 ,就 有 了 等 价 的 含义 。 

。 当 对 儿童 来 说 ,带子 肯定 在 某 个 排列 中 的 某 个 确定 的 支线 而 不 在 别 的 排列 上 时 
(当然 ,儿童 不 必 说 出 来 ) ,我 们 就 可 以 说 这 里 有 “ 袍 余 "( 完 全 肯定 ) 存 在 。 

,相反 ,连接 词 “矛盾 "或 "总 是 假 的 "只 是 由 要 加 以 避免 的 具体 矛盾 所 组 成 ,但 主体 并 
不 总 是 这 样 做 (例如 ,在 前 工具 行为 中 ,年 幼儿 童 仅仅 进行 错误 的 位 移 而 不 去 拉 物 体 )。 

* 至 于 相对 于 g 的 p 的 独立 性 [(p，gq)V (p，q)], 或 相对 于 的 gq 的 独立 性 所 涉 
及 的 “肯定 "或 "否定 ", 它 们 在 所 有 年 龄 是 明显 的 ,此 处 无 须 多 言 。 

我 们 第 一 个 结论 是 :在 初级 水 平 上 表现 的 只 是 某 些 部 分 的 以 及 有 时 只 是 暂时 的 协 
调 ,它们 在 形式 上 可 以 与 经 典 逻 辑 中 的 16 个 二 元 运算 相 比拟 。 这 些 协调 并 不 依赖 于 结 
构 整 体 ,后 者 只 有 在 真正 的 以 假设 的 演绎 思维 和 INRC 群 为 特征 的 形式 运算 的 水 平 上 
才 成 为 可 能 。 从 意义 逻辑 的 立场 来 看 ,这 一 事实 的 重要 性 在 于 表明 :从 一 开始 ,“ 形 式 ” 
在 保持 对 内 容 的 同化 作用 的 同时 ,它们 部 分 地 依赖 于 内 容 。 

我 们 从 这 一 研究 引出 的 第 二 个 结论 是 ;形式 思维 的 (在 水 平 卫 ) 主 要 的 和 甚至 是 基 
本 的 条 件 之 一 是 在 “和 ”与 “或 "之 间 的 系统 的 或 持久 的 协调 ,此 时 主体 就 能 在 通过 一 个 
确定 的 系统 中 对 递增 的 方法 与 递 碱 的 方法 加 以 区 分 。 
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第 三 章 贴 次 砖 


合作 者 :B. Vitale 和 M. Zinder 


现在 ,我 们 再 回 到 动作 列 涵 上 来 ,我 们 现在 要 做 的 这 项 研究 ,其 兴趣 是 双重 的 , 它 既 
是 一 个 实际 的 问题 又 与 几何 图 形 的 组 合 有 关 。 实 际 要 解决 的 问题 是 用 瓷砖 拼 贴 在 地 板 
上 ,但 不 能 让 2 块 瓷 砖 之 间 留 有 空隙 ,拼装 的 形式 则 可 以 持续 不 断 地 进行 下 去 。 瓷 砖 有 
多 种 形状 (图 3) :方形 S( 黄 色 )、 等 腰 三 角形 T( 白 色 ) 五 角形 P( 蓝 色 ) 和 六 角形 H( 红 
色 )。S.P 和 H 的 边 与 工 的 底 长 度 相等 (8cm) 。T 的 角度 大 小 正好 能 使 它们 放 在 P 的 
旁边 时 ,它们 的 边 成 为 P 的 边 的 延长 线 。 儿 童 可 以 运用 所 有 图 形 来 拼 放 ,他 或 者 可 以 运 
用 同一 形状 的 元 素 ( 一 个 仅 由 方形 组 成 的 路 面 是 最 容易 构造 的 ;而 只 应 用 五 角形 则 是 不 
可 能 的 ) 或 者 以 各 种 方法 来 使 用 混合 的 图 形 ( 例 如 ,以 三 角形 来 填 满 五 角形 的 空隙 处 。》 
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图 3 
我 们 分 析 两 种 动作 的 蕴涵 。 首 先 ,一 些 董 涵 仅 仅 预期 了 可 以 用 类 似 图 形 做 成 的 排 
列 : 例 如 ,预期 方形 的 并 列 将 拼 成 无 空隙 的 地 板 , 更 重要 的 是 (这 是 另 一 个 问题 了 ) ,如 果 
这 样 一 种 拼 法 在 一 个 小 的 面积 上 做 是 可 能 的 ,那么 它 就 可 以 无 限 地 做 下 去 。 反 之 ,五 角 
形 的 并 列 将 留 下 一 些 “ 洞 ”, 它 不 能 靠 加 上 更 多 的 五 角形 来 填补 这 些 洞 。 
其 次 ,还 有 更 有 趣 的 其 他 推理 形式 。 如 果 我 们 能 运用 方形 而 不 用 任何 三 角形 (用 我 
们 的 记号 , 即 为 S。 了 ) 或 者 用 三 角形 而 不 用 任何 方形 (用 我 们 的 记号 , 即 为 T。S) 做 成 
一 个 完全 的 拼装 ,那么 ,把 两 者 相 结合 是 否 可 能 呢 ? 例如 : 
(T。S) V(S. 了 ->(T。S) 一 Sc( 成 功 ); 
(T* BV(P: 了 -~(T。P) 一 Sci 
而 (S。E) V(P。S) 一 (S。P) 一 Sc( 失 败 ) 
这 些 推理 提出 了 几 个 问题 :那些 只 用 Ts 或 只 用 Ss 就 成 功 构造 了 拼图 的 主体 是 否 
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能 得 出 结论 :无 空隙 的 拼装 能 通过 把 Ts 和 Ss 相 结合 而 形成 ;是 否 一 个 成 功 的 T "了 组 
合 表明 只 用 Ps 来 拼图 ( 它 是 错 的 ) 或 只 用 Ts 来 拼图 ( 它 是 容易 的 ) 是 可 能 的 ;是 否 T*P 
是 可 能 的 这 一 事实 意味 着 S。P 是 必然 的 ,而 实际 上 它 是 一 种 不 可 能 的 结合 。 在 所 有 
这 些 情 况 下 ,推理 都 从 属于 异类 的 和 同类 的 模型 之 间 的 关系 ,这 需要 更 为 发 展 的 和 复杂 
的 预期 为 先决 条 件 。 

而 且 , 在 本 研究 中 ,我 们 会 再 次 碰 到 我 们 在 第 二 章 中 所 处 理 的 16 种 二 元 运算 。 在 
儿童 的 反应 中 存在 三 种 明显 不 同 的 操作 水 平 。 


he a 


在 这 第 一 阶段 ,主体 只 是 在 用 方形 拼 成 无 隙 的 图 形 时 获得 成 功 , 但 他 们 不 能 推断 拼 
图 可 以 无 限 进行 下 去 ;因此 ,他 们 甚至 不 能 掌握 这 种 基本 的 循环 推理 形式 。 

Nad(6 岁 7 个 月 ) 她 用 六 个 方形 拼装 成 一 个 短 形 :“ 像 这 样 的 (图 ), 会 做 
的 一 一 "你 总 能 加 一 些 东 西 上 去 不 会 留 下 洞 吗 ?” 一 一 “不 ,我 起 不 能 。”( 她 在 图 形 
的 长 的 边 上 又 加 上 了 一 些 方形 )。 一 一 “好 ,你 能 继续 下 去 吗 ? 能 不 能 ?” 一 一 “能 ， 
是 的 "(现在 她 已 放 了 12 个 方形 )。“ 我 能 一 直 这 样 做 下 去 , 拼 一 个 更 大 的 ”一 一 
“ 像 你 想 要 的 那么 大 ?” 一 一 “不 。” 一 一 “如 果 你 把 它们 中 的 两 个 这 样 放 ( 两 个 方形 ， 
拼 成 一 个 矩形 ) ,你 能 叫 出 它 是 什么 吗 ?” 一 一 “我 叫 它们 是 一 个 三 角形 ,因为 它们 有 
一 个 高 .” 一 一 “你 怎么 能 够 知道 一 个 形状 是 一 个 方形 呢 ?” 一 一 “因为 它 有 一 个 方形 
的 形状 ”一 一 “那么 这 一 个 呢 ?”( 一 个 她 刚 构造 的 5cmX 6cm 的 短 形 )。 一 一 “不 完 
全 是 (一 个 方形 )。" 用 六 角形 和 3 个 方形 ,她 构成 了 一 个 “长 蛇 ”, 然 后 又 拼装 成 了 花 
朵 状 ,在 其 花 闪 之 间 留 有 三 角形 的 空隙 。 她 指 着 空隙 处 ,说 :“ 然 后 ,我 要 做 ( 即 要 
放 ) 在 这 里 一 些 东 西 。" 一 一 你 能 填 满 全 部 这 些 空白 地 方 吗 ?”( 只 有 四 个 空 陈 
处 )。 一 一 “不 ,我 起 我 们 永远 不 能 做 到 ,这 里 永远 会 有 洞 。” 

Dan(6 岁 8 个 月 ) 一 开始 做 成 了 一 个 非常 好 看 的 皇冠 形状 , 它 由 10 个 五 角 
形 组 成 ,每 个 五 角形 都 边 连 着 边 , 图 形 当中 留 下 了 一 个 大 洞 。 他 试 着 用 3 个 五 角形 
去 填 这 个 洞 ,不 ,我 不 能 填 它 , 因 为 这 里 和 这 里 (他 指 着 留 下 的 空隙 ) 它 们 没有 像 这 
样 的 形状 I” 然后 ,他 用 17 个 五 角 星 排 成 两 个 平行 的 行列 (row) ,两 个 行列 被 一 个 
空白 处 分 开 ,在 空白 处 他 放 了 9 个 五 角形 。“ 我 们 不 能 做 ,” 他 拒绝 使 用 其 他 形状 
(Hs)。 尽 管 如 此 ,但 他 后 来 还 是 只 用 六 边 形 做 出 了 一 个 新 拼图 ,并 且 他 注意 到 之 
所 以 能 这 样 做 是 因为 它们 都 有 相同 的 形状 。 这 是 与 他 在 用 Ps 拼图 时 所 能 接受 的 
观点 相 了 矛盾 的 “用 这 两 种 图 形 呢 ?”(Ps 和 Hs 一 起 用 ) 一 一 “是 的 ,能 用 Hs, 但 不 
能 用 Ps." 他 用 Ps 转 着 一 个 也 构造 了 政 瑰 花 形 ,得 出 结论 :“ 我 们 不 能 把 它 全 填 
士 .” 一 一 “为 什么 ?2” 一 一 “因为 它 (H) 不 是 方 的 。” 


"1646 。 皮 亚 未 文集 第 七 卷 皮 亚 赤 心 理 逻 辑 学 


Cor(7 岁 9 个 月 ) 她 接近 下 水平 ,但 不 能 真正 克服 水 平 工 的 困难 。 她 一 开始 
用 8 块 方形 拼 成 一 个 矩形 马赛 克 图 “我 们 能 继续 做 下 去 吗 ?" 一 一 “是 的 ,也 许 , 有 
时 候 不 能 。. "一 一 为 什么 ?” 好 先 在 这 个 矩形 的 垂直 方向 上 加 上 一 些 方形 ,然后 又 在 
水 平方 向 上 加 上 一 些 方形 ,两 个 方向 的 附加 物 都 分 别 由 3 个 方形 组 成 。 接 着 ,她 把 
它们 与 原来 图 形 连接 在 一 起 ,但 位 置 有 了 移动 :她 把 附属 的 方形 的 一 个 边 对 着 当中 
两 个 方形 的 各 半边 。 像 Dan 一 样 ,好 先 用 Hs 来 做 ,然后 又 以 Ss 与 Hs 混合 使 用 ， 
因此 只 形成 了 非常 不 规则 一 行 排列 。 
首先 ,这 些 最 初 的 反应 显然 缺乏 任何 预期 ,他 们 从 头 到 尾 都 表示 得 没有 把 握 。 我 们 
也 许 会 认为 这 些 主体 根本 不 理解 要 他 们 填 上 空隙 的 指导 语 , 但 情况 并 非 如 此 。 最 令 人 
奇怪 的 是 方形 的 例子 ,从 6 岁 起 ,儿童 就 明显 理解 延长 任何 线形 系列 是 可 能 的 (n->n 十 
1)。 但 是 ,Nad 以 及 甚至 Cor 似乎 都 没有 这 样 的 想法 :可 以 无 限 加 宽 一 个 平面 ,即使 像 
这 种 以 某 种 规则 的 方法 沿 两 个 维度 并 列 的 一 系列 方形 所 组 成 的 简单 的 和 无 间隙 的 平 
面 。 另 一 方面 ,虽然 她 计划 * 在 这 里 放 上 一 些 东西 "以 填 满 四 个 小 的 三 角形 空洞 ,但 Nad 
仍 断 然 地 做 出 结论 “我 们 永远 不 能 这 样 做 ,这 里 永远 会 有 洞 .” 另 一 奇怪 的 反应 是 从 摆 
一 个 “长 蛇 ? 开 始 , 但 同时 并 没有 忘记 任务 的 目的 是 去 拼 一 个 瓷砖 图 形 。 概 言 之 ,水 平 I 
的 特点 是 经 验 主义 的 ,主体 满足 于 这 种 经 验 主义 ,只 伴随 以 很 少 的 推理 ,这 些 推理 大 多 
是 不 可 证 实 的 一 一 如 Dan 的 想法 :用 Ss 围 着 一 个 HH 将 会 比 用 Ps 围 着 它 更 好 地 盖 住 束 
个 平面 。 


P| 


在 7 一 8 岁 时 ,我 们 注意 到 儿童 在 推理 方面 以 及 在 把 各 种 不 同形 状 加 以 某 种 组 合 方 
面 ,都 有 了 某 些 进步 。 

Pau(6 岁 9 个 月 ) 她 开始 时 拼 成 一 条 花 :一 个 HH 周围 绕 着 Ts( 以 三 角形 的 底 
部 与 H 相连 ) 。 然 而 ,检查 好 是否 能 继续 下 去 时 ,好 又 移 开 了 Ts。“ 我 们 能 像 这 样 
继续 下 去 吗 ?” 一 一 “我 不 知道 但 我 肯定 1” 她 放下 大 约 50 个 T………“ 现 在 我 们 能 肯 
定 可 以 继续 下 去 。" 然 后 ,在 更 好 地 拼 成 一 个 整体 之 前 ,她 大 约 以 24 个 工 排 成 一 个 
不 规则 的 形状 ,但 并 没有 空隙 。 她 用 也 构成 了 一 个 大 的 皇冠 ,为 了 填 满 内 部 的 空 队 
处 ,好 用工 替换 HH, 使 它们 成 为 一 个 中 间 有 许多 尖顶 的 图 。 

Xav(7 岁 5 个 月 ) 他 开始 只 用 了 , 拼 成 一 个 不 规则 的 球形 ,然后 用 其 他 的 工 
填 满 空隙 ,不 考虑 整体 的 形状 。 他 得 出 结论 ; “我 总 能 够 这 样 继续 下 去 ,我 认为 不 会 
有 洞 ,因为 它 是 紧 挨 着 的 .” 一 一 “我 们 能 这 样 覆盖 整个 房间 吗 ?" 一 一 “是 的 ,可 以 在 
整个 房间 这 样 做 ”他 选择 另 一 个 球形 ,用 8 个 Ts 建成 了 一 个 漂亮 的 玫瑰 花形 ,其 
顶点 对 着 中 心 。 但 随后 他 又 怀疑 :“ 我 们 总 能 够 填 满 这 些 洞 吗 ?” 一 一 “ 当 边 是 圆 的 
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时 候 , 这 样 不 能 ( 即 , 当 国 形 被 放 到 一 个 像 房间 这 样 的 方形 中 时 ) 。 我 们 能 作 一 个 更 
大 的 方形 "(他 用 15 个 S 去 装配 成 一 个 大 的 和 矩 形 并 肯定 能 够 继续 这 样 做 下 
去 )。 一 一 * 用 S 和 工 呢 ?” 一 一 “不 ,我 们 不 能 。” 但 实际 上 他 这 样 做 了 ,他 在 其 一 个 
角 上 放置 了 二 列 4 个 方形 ,并 用 去 填 满 外 国 空 阶 。 

Bea(7 岁 10 个 月 ) 她 在 用 Ps 排 成 一 个 皇冠 时 不 能 填 满 空隙 ,而 在 用 4 个 也 
时 ,她 立刻 看 出 “我 们 能 够 连续 这 样 做 下 去 ”。 在 用 S 和 全 获得 成 功 后 ,她 得 出 结 
论 : 只 用 人 我们 能 拼 出 来 ,只 用 Ss 我 们 也 能 幸 出 来 ,但 不 能 一 起 用 了 和 S.@ 她 自 
发 地 用 Ps 和 Ss 做 试验 ;用 了 拼 成 一 个 皇冠 ,用 一 个 S 和 几 个 了 放 在 当中 。 这 次 
失败 了 ,但 她 用 一 个 H 和 几 个 本 获得 了 成 功 :“ 我 们 总 能 这 样 继续 下 去 。” 

Aug(8 岁 10 个 月 ) 他 首先 用 卫 做 成 了 一 个 皇冠 ,但 不 知道 怎样 填 满 当中 的 
空隙。 尽管 如 此 ,但 他 是 第 一 个 能 这 样 做 的 儿童 , 即 把 四 个 了 边 对 边 地 连 在 一 起 ， 
使 其 角 尖 朝 上 ,用 另 一 排 以 P 做 成 的 图 形 履 盖 其 上 ,其 角 尖 对 下 ,当中 的 空隙 以 Ts 
排 满 :“ 这 样 我 们 能 继续 下 去 了 。” 当 把 3 个 H 集合 成 一 个 圆 的 弧 形 的 时 候 , 他 注意 
到 内 部 的 空隙 本 身 形成 了 像 H 的 形状 ;“ 我 们 能 够 做 下 去 了 ,因为 是 这 个 形状 。” 
(他 指 了 指 空 处 ) 当 继续 用 下 和 H 做 下 去 时 ,他 说 :“ 我 不 知道 这 行 不 行 ,也 许 
行 ," 一 一 “我 们 知道 我 们 可 以 用 工 进行 ,也 可 以 用 H 进行 ,我 们 用 这 两 样 来 做 能 行 
吗 ?” 一 一 * 不 ,我 们 不 能 肯定 ,我 们 必须 试 试看 。” 

Pac(8 岁 9 个 月 ) 他 用 7 个 S 组 成 图 形 ,以 H 放 在 外 边 上 。“ 我 们 能 把 它 填 
满 吗 ?” 一 一 "不 ,每 次 我 们 加 上 一 个 S, 它 都 会 出 来 有 一 个 新 洞 。” 

Ben(9 岁 10 个 月 ) 他 用 3 个 紧密 结合 的 H 组 成 一 个 三 角形 的 形状 ,与 Aug 
一 样 ,他 说 :我 们 总 能 把 更 多 的 HH 放 在 这 里 ,因为 这 个 洞 有 同样 的 形状 ( 即 HH 形 
并 短 史 

Jos(9 岁 8 个 月 ) 她 用 4 个 P 和 4 个 下 来 拼装 “这 里 我 们 可 以 继续 用 T”。 
她 得 出 结论 :只 用 工 ,我 们 能 够 成 功 (Sc), 只 用 了 我 们 不 可 能 成 功 (Sc 一 真 的 ) ,用 了 
和 了 两 种 我 们 不 能 成 功 (Sc 一 假 的 ) ,用 工 和 于 我 们 不 能 成 功 (Sc 一 假 的 ), 用 了 和 
H 我 们 也 不 能 成 功 (Sc 一 真 的 ) 。 

这 样 的 反应 在 如 下 方面 是 十 分 有 趣 的 :推理 以 动作 蕴涵 的 形式 而 发 展 , 既 能 对 将 拼 
成 的 形状 做 出 预期 ,也 能 引出 一 个 可 能 的 继续 。 对 第 一 点 来 说 ,完全 的 预期 很 少 ,主体 
只 是 考虑 对 留 下 的 空隙 ,预期 怎样 去 填 满 它们 。 另 一 方面 ,对 第 二 点 来 说 ,一 种 非常 一 
般 的 曹 涵 是 :任何 无 空隙 的 图 形 意味 着 它 可 能 继续 ( 圆 形 图 形 例外 ,因为 它 留 下 的 总 是 
圆 形 ,例如 Xav) 。 当 问 及 这 样 一 种 继续 的 理由 时 ,Pan 说 :“ 不 知道 但 却 肯定 .” 与 此 相 
对 照 ,Aug 和 Ben 只 用 HH 构造 了 图 形 ,在 空隙 的 形状 中 发 现 了 理由 :它们 也 是 HH 形状 。 


外 ”这 里 的 运算 可 以 表示 为 如 下 的 运算 符号 (Sc 二 成 功 ):[(S~Sc) *(T 一 Sc)] 一 Sc; 或 [(S>Sc) 
*(T 一 Se)]-~(S， TSe) ,同样 的 运算 也 可 在 Xav 的 反应 中 见 到 。 
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相反 ,主体 完全 看 出 周围 由 S 环绕 的 P 将 永 不 能 全 部 覆盖 表面 ,因为 “每 一 次 我 们 都 加 
了 一 个 S, 它 将 产生 新 的 洞 "(Pac)。 然 后 ,尽管 有 了 这 些 各 种 的 进步 ,构成 这 一 水 平 特 
征 的 演绎 仍然 是 不 适当 的 ,特别 当 儿 童 必须 预期 两 个 不 同形 状 的 图 形 结合 时 更 是 如 此 
(例如 ,甚至 9 岁 的 Jos 还 会 遇 到 这 样 的 困难 ) 。 


3. 水 平阳 


正 是 在 这 最 后 的 水 平 ,推理 和 动作 蕴涵 起 到 了 关键 的 作用 ,两 者 都 显示 了 它们 的 力 
量 和 创造 性 。 

Mac(11 岁 4 个 月 ) 他 用 聚合 的 本 建成 两 个 玫瑰 花形 ,但 用 其 他 的 填补 中 
间 的 间隔 。“ 我 们 能 继续 (不 会 有 洞 ) 吗 ?” 一 一 “我 们 能 继续 做 下 去 产生 无 限 的 面 ， 
因为 它 总 是 看 上 去 一 样 的 ,我 能 想象 这 个 面 是 非常 大 的 ;我 们 能 够 显示 出 这 一 点 ， 
这 样 做 ,完全 是 无 限 的 ”一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 填 补 了 一 切 , 因 为 ,如 果 我 们 
继续 下 去 , 它 就 会 是 同样 的 。" 他 做 成 了 一 个 新 的 面 , 这 次 他 是 做 成 了 一 个 对 称 的 形 
状 。“ 为 什么 ?” 一 一 * 所 有 具有 直 边 的 形状 都 可 以 折合 成 两 部 分 , 它 会 形成 一 个 对 
称 轴 。 我 想 我 们 能 够 这 样 做 。” 实 验 者 画 出 一 个 具有 不 规则 周边 的 图 形 :“ 我 想 我 能 
完成 。” 

Car(11 岁 4 个 月 ) 她 有 着 与 Mac 一 样 的 最 初 反 应 。 然 后 ,在 运用 PP 时 她 立 
刻 预 期 我 们 可 以 用 下 填 满 洞 ,因此 ,只 用 P* 总 会 有 洞 存 在 ”。 然 后 她 又 在 两 个 连接 
的 P 上 补 上 四 个 本 并 宣称 :“ 做 好 了 ! 我 们 做 成 了 一 个 平行 四 边 形 。 我 们 已 看 到 
在 这 种 情况 下 我 们 可 以 一 直 做 下 去 。” 一 一 “你 是 预先 知道 (用 下,S、P 这 些 你 刚才 
所 用 的 形状 ) 会 有 一 个 解决 方法 吗 ? 或 是 你 原来 就 发 现 这 个 办 法 了 ?" 一 一 "我 能 知 
道 。"( 她 指 着 分 离 的 部 分 ) 

Arc(11 岁 6 个 月 ) 他 在 把 也 和 工 混合 后 ,说 :" 图 形 会 是 不 规则 的 ,但 也 许可 
以 继续 这 样 做 下 去 (没有 空 陈 ).” 一 一 “如 果 我 们 加 上 S 呢 ?” 一 一 “我 想 它 是 可 能 
的 一 一 我 甚至 可 以 青 定 。" 尽 管 如 此 ,他 仍 保持 一 个 规则 的 形状 ? 当 他 得 到 一 个 平行 
四 边 形 时 ,他 感到 很 有 信心 :我 知道 我 们 能 用 一 个 平行 四 边 形 做 成 一 个 无 限 的 面 ， 
只 用 Ss 是 一 样 的 ,用 Hs 也 一 样 。 如 果 把 全 部 形状 都 混合 使 用 : “这 将 有 点 困难 ， 
但 这 是 可 能 的 ,如 果 我 们 量 一 下 角 (不 同 的 空隙 造 成 这 些 角 或 是 印 角 或 锐角 ) ,我 们 
不 能 只 用 PP 来 做 。” 

Ani(12 岁 2 个 月 ) 她 也 是 从 P 和 工 开始 ,尽管 断言 ,连续 做 下 去 是 可 能 的 ， 
她 说 :这 有 点 气 人 ,因为 总 有 什么 要 放 ( 即 要 去 填空 阶 ), 但 这 总 是 有 麻烦 :我 们 不 
能 证 明 什么 。” 然 后 , 像 Arc 一 样 ,好 试 着 去 拼 一 个 规则 的 整体 , 当 发 现 我 们 “可 以 用 
混合 图 形 一 直 做 下 去 的 时 候 ”, 她 非常 高 兴 地 得 到 :“ 一 个 平行 四 边 形 ! 终于 ,这 做 
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成 了 一 个 面 (一 个 规则 的 图 形 了 1!) 我 们 知道 了 ,我 们 能 无 限 地 加 上 去 ,但 这 儿 我 不 
知道 (如 何 去 证 明 它 )。 这 有 点 讨厌 ;我 总 能 加 上 些 什 么 ,好 ,有 些 麻烦 ， 这 不 是 一 个 
规律 ,我 们 是 随意 加 上 的 。” 

这 些 较 高 水 平 的 主体 对 他 们 自己 提出 的 要 求 很 感 兴趣 。 当 然 ,他 们 承认 ,一 旦 找到 
一 个 有 限 的 无 空隙 的 面 ,即使 它 是 通过 部 分 的 预期 和 一 步 步 观察 得 到 的 ,那么 通过 在 其 
边 上 补 接 上 图 形 从 而 使 其 不 断 地 延伸 下 去 ,这 总 是 可 能 的 。 仅 仅 是 不 断 加 宽 初 始 面 也 
是 可 能 的 :Mac 把 它 说 成 是 “这 一 无 限 方法 的 一 种 表现 ”。 他 更 倾向 于 把 图 形 理解 为 是 
对 称 性 的 ,这 标志 了 一 种 可 以 通过 类 似 性 以 保证 重复 构造 的 规则 已 经 开始 为 儿童 所 具 
有 了 。 对 Car 来 说 ;对 规则 的 需要 已 变 得 显而易见 :得 到 “平行 四 边 形 " 不 仅 保证 了 而 且 
显示 了 可 能 的 连续 一 一 这 是 一 种 较 之 以 前 更 强 的 需要 ;而 且 ,空隙 的 形状 的 变化 可 以 通 
过 随后 相应 的 角 的 变化 而 得 以 补偿 。 最 后 ,对 Arc 和 Ani 来 说 ,在 规则 形状 和 不 规则 图 
形 之 间 存 在 显著 的 差异 :一 方面 从 规则 形状 中 可 以 必然 地 推断 出 “无 限 表面 ”, 另 一 方面 
不 规则 形状 无 疑 可 能 通过 不 断 变化 的 调整 而 继续 下 去 ,但 这 种 调整 产生 的 是 一 种 “恼人 
的 困境 ”CAni) 而 不 是 一 种 简明 的 呈现 。 


4. 结 论 


本 研究 在 浴 清 三 种 推理 类 型 的 发 展 方面 具有 特殊 价值 ,这 三 种 推理 类 型 我 们 将 其 
视 为 我 们 所 说 的 三 种 水 平 特征 。 在 水 平 工 ,预期 仍 局 限于 由 重复 排列 的 可 观察 物 或 经 
验 上 可 观察 到 的 改变 之 上 。 在 水 平 I ,推理 与 那 种 超越 了 可 观察 物 的 预期 有 关 , 它 们 是 
建立 在 必然 曹 涵 基础 上 的 ,但 它 尚 不 能 提供 “理由 "。 最 后 ,在 水 平 耳 ,推理 是 建立 在 理 
由 或 可 能 的 图 形 呈 现 之 基础 上 的 。 

i . 在 水 平 工 ,动作 蕴涵 又 分 为 以 下 两 种 类 型 :(1) 在 拼图 中 的 一 个 空隙 可 以 (或 必 
须 ) 由 一 类 似 形状 的 元 素 (S,H 等 ) 来 填补 上 ; (2) 一 旦 一 个 拼图 在 一 有 限 空间 中 完成 
了 ,他 就 能 被 加 宽 :“ 我 们 能 继续 这 样 做 ,做 成 一 个 更 大 的 ”Nad) ,或 “是 的 ,也 许 , 但 有 
时 不 能 "(Cor)。 另 一 方面 , 它 又 不 可 能 做 得 “ 像 你 希望 的 那么 大 。.”Nad 十 分 肯定 地 回 
答 ,“ 不 ”, 似 乎 “继续 这 样 做 "是 有 限制 的 ,并 且 “ 使 它 更 大 ”似乎 也 并 不 需要 一 种 无 限 的 
重复 , 即 类 似 于 自然 数 连接 的 那样 重复 :n(n 十 1)。 对 儿童 此 时 具有 的 这 种 “限度 ”加 
以 解释 ,显然 其 原因 在 于 :这 时 的 “重复 “总 是 ”) 并 不 是 可 观察 物 ,但 主体 仍然 在 由 经 
验 对 象 所 构成 的 领域 内 推理 或 寻找 理由 。 我 们 已 在 别处 看 到 外 : 当 我 们 要 求 儿 童 以 一 
只 手 在 一 个 透明 的 容器 中 放置 n,n 十 1 等 物体 ,同时 又 用 另 一 只 手 在 一 谈 挡 的 容器 中 放 


加 ” 皮 亚 杰 (Piaget,]) 和 英 海 尔 德 (Inhelder,B. ) 《儿童 对 物理 量 的 建构 和 发 展 一 一 守恒 和 原子 论 》 
{The Chila's Construction of Quantities :Conservations and Atomism),New York:Basic Books,1974。 
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置 同样 的 物体 ,这 一 水 平 的 儿童 会 肯定 两 个 容器 的 数量 相等 ,但 他 们 完全 不 能 肯定 如 一 
直 这 样 不 停 做 下 去 “直到 晚上 ”时 ,两 个 容器 中 的 东西 是 否 仍然 会 相等 。 

在 水 平 了 ,这 种 无 限 的 连续 不 仅 被 推断 是 可 能 的 ,而 且 还 被 认为 是 必然 的 ,尽管 没 
有 进行 实际 的 演示 。 当 Pan 声称 :“ 我 不 知道 但 我 肯定 ”, 她 似乎 意 指 “ 我 能 够 既 不 用 演 
示 , 也 不 用 去 证 实 它 ,但 能 一 步 步 地 继续 下 去 ,这 就 必然 意味 着 这 种 连续 是 无 限 的 ”。 这 
种 肯定 使 我 们 想起 了 一 名 我 们 经 常 引 用 的 年 轻 被 试 所 说 的 话 :“ 当 我 们 一 旦 知道 了 ,我 
们 就 永远 知道 了 。” 换 言 之 ,这 里 的 动作 蕴涵 是 建立 在 一 种 反省 抽象 的 基础 上 的 , 它 不 是 
像 在 水 平 1 那样 在 如 下 的 推理 中 严格 局 限于 从 经 验 抽象 中 引出 逻辑 的 结果 :“ 如 果 我 们 
在 做 出 这 种 拼装 时 获得 了 成 功 , 并 没有 什么 空隙 出 现 ,那么 我 们 就 能 把 它 再 加 宽 。 

最 后 ,在 水 平 开 ,被 试 能 把 Ani 称 之 为 “一 种 恼人 的 困境 "(她 肯定 她 能 无 限 地 延长 
它 而 不 用 进行 详细 的 演绎 运算 ,因为 “我 们 是 随意 加 上 去 的 ”) 与 她 所 说 的 “ 面 ”( 即 一 个 
规则 的 和 简单 的 图 形 ) 两 者 加 以 区 别 。 事 实 上 ,她 发 现 可 以 构造 “一 个 平行 四 边 形 ; 最 
后 ,做 成 了 一 个 面 1" 她 的 意思 是 :一 个 重复 可 以 通过 一 组 容易 引出 的 连接 表现 出 来 。 这 
种 对 规则 图 形 的 探求 首先 出 现在 Mac 的 反应 中 ,她 如 此 肯定 地 声称 发 现 了 对 称 轴 , 甚 
至 在 向 其 呈现 的 一 个 异常 的 形状 时 亦 能 如 此 ,Car 和 Arc 进一步 展现 了 这 种 探求 ,他 们 
像 Ani 一 样 构造 了 平行 四 边 形 。Are 说 :“ 我 知道 用 一 个 平行 四 边 形 我 们 可 以 做 成 一 个 
无 限 的 面 .” 

因此 ,我 们 可 以 区 分 三 种 形式 的 动作 蕴涵 。 第 一 种 我 们 可 称 之 为 “条 件 性 ”蕴涵 , 因 
为 它 的 成 功 要 有 相应 的 必要 和 充分 条 件 ; 在 本 实验 的 情况 下 ,就 是 要 找到 与 空隙 具有 同 
样 形状 的 元 素 。 这 种 蕴涵 , 早 在 水 平 工时 我 们 就 可 观察 到 , 它 能 使 得 儿童 有 把 握 去 把 他 
刚刚 做 成 的 图 形 * 加 宽 "? 或 重复 ,但 不 能 保证 具有 一 种 无 限 的 概括 化 ,因为 他 们 尚 不 知道 
可 能 会 发 生 什 么 。 

我 们 也 许可 以 称 第 二 种 形式 为 一 种 “放大 的 ”蕴涵 ,因为 这 种 蕴涵 是 建立 在 已 有 之 
结果 的 基础 上 的 。 这 是 在 水 平 [ 上 发 生 的 情况 , 它 可 以 作 如 下 解释 :如 果 我 们 在 对 已 经 
做 成 的 图 形 加 宽 而 获得 成 功 ,那么 ,我们 就 没有 理由 不 能 继续 下 去 ( 见 Xav 的 反应 ) 。 

第 三 种 形式 ,我们 称 之 为 “证 明 的 ”蕴涵 , 它 给 出 了 理由 ,这 使 一 种 无 限 的 重复 成 为 
可 能 。 在 规则 图 形 的 情况 下 ,这 种 理由 是 通过 一 种 容易 的 呈现 而 得 到 的 (Ani 的 “ 面 ”， 
这 种 “ 面 ”与 最 初 的 “混乱 ”是 完全 不 同 的 )。 

ii .这 三 种 蕴涵 原则 都 是 有 效 的 ,在 它们 之 上 我 们 还 可 以 再 加 上 我 们 称 之 为 假定 的 
(assumed) 或 弱 的 (weak) 蕴 涵 。 这 些 蕴 涵 是 建立 在 部 分 信息 基础 上 的 ,尽管 如 此 ,但 它 
们 似乎 在 逻辑 上 还 是 有 道理 的 。 出 现 这 种 蕴涵 的 一 种 典型 情景 就 是 :主体 知道 只 用 x 
形状 可 以 做 出 什么 图 形 , 也 知道 只 用 y 形状 可 以 做 出 什么 图 形 , 然 后 再 要 求 主体 预期 
x，y 会 怎么 样 时 , 即 去 预期 当 用 x 和 y 两 种 形状 而 没有 第 三 个 形状 z 的 支持 时 会 产生 
什么 图 形 。 例 如 ,让 我 们 假定 :S 产生 了 一 个 无 空 阶 的 面 ,P 产生 了 一 个 有 空 阶 的 面 。 
这 时 认为 S$.P 也 会 产生 空 队 就 完全 是 逻辑 性 的 预期 。 在 只 用 S 和 只 用 HH 两 者 都 获得 
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成 功 (Sc) 这 种 似是而非 的 不 合理 情况 下 ,主体 会 被 诱导 相信 :S* H 至 少 也 应 该 成 
功 一 一 而 实际 上 ,它们 产生 了 三 角形 的 空 阶 , 只 有 使 用 三 元 组 合 S* H*。 了 时 , 才 有 可 
能 成 功 。 在 这 种 情况 下 ,尽管 它 似乎 具有 逻辑 的 形式 ,只 要 没有 通过 观察 和 预期 获得 另 
外 的 信息 ,那么 蕴涵 S，H-~~Se 就 仍 可 能 被 保持 。 

这 种 假设 的 蕴涵 在 我 们 所 说 的 三 种 水 平 上 有 不 同 的 表现 。 在 水 平 工 , 儿 童 倾向 于 
只 放置 同类 的 形状 (瓷砖 ) 而 用 不 着 协调 图 形 ,因而 就 不 会 出 现 问题 。 当 问题 由 实验 者 
提出 ,被 试 会 做 出 像 Dan 那样 的 回答 。 如 主 试问 :如 果 把 P 和 H 放 在 一 起 时 ,情况 会 怎 
样 ,儿童 仅 肯定 分 别 使 用 它们 中 的 一 种 就 可 能 进行 拼装 。 

在 水 平 工 ,我们 发 现 一 种 正确 答案 错误 答 案 和 拒绝 做 出 结论 的 混合 情况 。 例 如 ， 
Bea(7 岁 10 个 月 ) 认 为 :只 用 了 和 只 用 S 会 获得 成 功 ,但 她 预言 既 用 S 又 用 Ts 两 种 形 
状 的 瓷砖 会 失败 (Sc) ,但 这 是 错误 的 。Aug(8 岁 10 个 月 ) 或 是 做 出 错误 回答 或 者 拒绝 
做 出 任何 结论 :只 用 工 或 只 用 Ss 是 成 功 的 ,但 T 和 S 的 结合 不 能 成 功 。 当 我 们 问 他 既 
用 Ts 又 用 瑟 两 种 材料 时 ,他 回答 ,我 不 知道 这 是 否 可 以 ,也 许可 以 "再 问 他 "我 们 知 
道 我 们 可 以 用 Ts 进行 ,也 可 以 用 Hs 进行 ,我 们 用 这 两 种 形状 一 起 来 做 ,是 否 自然 会 得 
到 成 功 "时 ,他 回答 ;“ 不 ,我 们 不 能 肯定 ,我 们 必须 试 试看 ,” 至 于 Jos(9 岁 8 个 月 ), 她 做 
出 了 一 系列 正确 和 错误 的 回答 :我们 只 用 工 将 会 成 功 ,但 只 用 了 我 们 不 会 成 功 , 用 P 和 
T 两 者 我 们 不 会 成 功 (Sc 一 错误 ), 用 T 和 H 两 者 也 不 会 成 功 (Sc 一 错误 ) ,并 且 一 起 用 
Ps 和 Hs 我 们 也 不 能 成 功 (CSc= 正确)。 

只 有 在 水 平 卫 ,问题 才 得 到 解决 。Car 甚至 能 够 达到 一 种 三 元 构造 T。 SP; 肯定 
这 是 可 以 进行 推论 的 预期 ,并 且 能 做 出 详细 的 组 合 来 支持 这 一 推论 。 至 于 假设 的 或 非 
有 效 的 蕴涵 ,水 平时 的 儿童 在 如 下 方面 的 表现 十 分 有 趣 : 他 们 趋向 于 立刻 一 一 并 且 经 常 
是 稳定 地 一 一 专注 于 两 个 ,三 个 或 四 个 形状 之 间 的 关系 而 不 是 去 注意 被 当 作 绝 对 存在 
物 (absolutes) 的 孤立 的 形状 。 自 然 ,这 种 相对 化 的 过 程 对 如 何 探求 形状 的 不 同 呈现 或 
找到 某 种 “理由 ”起 着 重要 的 作用 。 

让 .我 们 还 必须 要 讨论 主体 对 相互 关联 的 意义 所 进行 的 操作 ,如 我 们 曾 说 过 的 , 它 
们 是 与 16 种 命题 间 联 结 词 同 构 的 。 我 们 应 首先 指出 :此 处 在 客体 的 意义 和 动作 的 意义 
之 间 是 没有 区 别 的 。 因 为 主体 所 确定 的 目标 ,就 是 去 实现 无 空隙 的 拼图 ,动作 的 意义 是 
由 成 功 和 失败 构成 的 ,因而 它 是 建立 在 手 的 操作 之 结果 上 的 。 客 体 的 意义 就 是 “能 够 用 
它们 去 做 什么 ", 因 此 ,在 所 有 的 情况 下 , 它 指 的 是 对 它们 (客体 ) 所 施行 的 动作 。 在 抽象 
水 平 上 ,客体 可 以 根据 它们 的 形状 来 加 以 分 类 ,如 Nad 一 开始 在 水 平 IA 时 所 做 的 ,或 
者 它们 也 可 以 根据 其 具有 的 边 的 数目 来 予以 序列 化 (从 工 的 3 到 H 的 6), 这 种 系列 化 
在 所 有 水 平 士 都 是 内 隐 的 。 然 而 ,在 本 任务 的 背景 下 ,客体 的 意义 在 于 实现 所 要 求 的 拼 
图 ( 贴 瓷砖 ) 的 可 能 性 和 不 可 能 性 。 在 这 种 情景 下 ,主体 建立 的 联系 或 试图 去 建立 的 联 
系 就 是 与 我 们 所 熟悉 的 16 种 命题 间 运 算 相 同 构 的 。 这 并 不 令 人 奇怪 ,因为 此 任务 包含 
了 一 个 基本 的 组 合 系统 ,而 且 也 因为 只 有 用 主体 陈述 的 真 值 才能 描述 他 们 一 直 正在 做 
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的 事 和 他 们 的 成 功 或 失败 的 理由 。 

首先 ,我 们 可 以 区 分 出 四 种 运算 ,这 些 运算 表示 独立 的 pg 或 它们 的 否定 ,它们 通 
常 可 写成 如 下 的 形式 : 

(pODVIpIDAP DVP Dp Vp g) 

和 (PDVp'q) 
当主 体 试图 去 用 四 种 形状 中 的 一 种 去 构造 一 个 拼图 而 不 把 它们 与 其 他 形状 相 联系 时 ， 
这 四 种 运算 就 出 现 了 ,结果 是 用 TS 和 H 获得 了 成 功 而 用 P 则 导致 失败 。 

其 次 ,存在 合 取 (p， q) ,从 意义 的 立场 来 看 , 它 具 有 两 种 不 同 的 形式 :一 种 是 像 
TS 这 样 的 * 自 由” 合 取 , 如 当 两 个 形状 相 结合 以 及 当 他 们 是 分 离 的 时 候 ,它们 都 是 成 
功 的 ; 另 一 种 是 像 P，T 这样 的 “约束 的 " 合 取 , 如 当 一 名 水 平 朋 的 被 试 说 :我 们 可 以 用 
P 而 获得 成 功 ,因为 “我 们 总 是 要 加 上 工 的 ”。 

第 三 ,我 们 在 HS 的 情况 下 ,发 现 了 排他 的 析 取 或 互 反 的 排除 这 种 组 合 ,在 没有 
第 三 种 形状 参与 时 , 它 总 是 失败 的 。 非 排他 的 析 取 可 用 以 下 情况 予以 说 明 :(T，S)V 
(T，S)V(T，S)[ 可 把 它 与 (pq)V (p，9)V (Pp，g) 相 比较 ]。 

最 后 ,我们 能 够 清楚 地 观察 到 等 价 以 及 对 应 于 三 元 运算 的 组 合 。 在 所 有 这 些 情况 
下 ,涉及 的 只 是 动作 及 其 意义 。 外 延 的 命题 与 此 无 关 , 即 使 主体 把 他 们 所 做 的 转变 成 了 
精确 的 言语 陈述 。 
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第 四 章 ”算术 的 皆 涵 和 意义 


合作 者 :I. Berthoud 和 H. Kilcher 


我 们 已 从 第 二 章 至 第 三 章 中 看 到 :动作 蕴涵 在 有 关外 部 客体 和 那些 要 求实 现 一 个 
目标 ,因而 只 涉及 实际 的 成 功 和 失败 的 问题 中 ,发 挥 着 本 质 的 作用 。 当 有 关 的 物体 (对 
象 ) 是 由 主体 创造 出 来 的 实体 (例如 数 ) 时 ,以 及 当 允 许 做 出 的 回答 只 能 根据 “正确 "或 
“错误 ”一 一 即 真 值 做 出 时 ,我 们 是 否 必须 承认 :此 处 涉及 的 唯一 蕴涵 是 陈述 之 间 的 蕴涵 
吗 ? 或 者 ,我 们 是 否 会 发 现 :主体 的 陈述 只 是 对 一 组 运算 的 语言 上 的 描述 或 形式 化 ,而 
蕴涵 才 是 陈述 在 交流 水 平 上 所 传递 之 物 的 现实 的 和 必然 的 源泉 ? 

因此 ,本 章 要 研究 的 问题 不 仅 对 我 们 来 说 是 非常 重要 的 ,而 且 它 还 具有 某 种 一 般 认 
识 论 的 意义 。 由 于 我 们 必须 在 发 明 水 平 上 的 “直觉 的 "数学 与 最 具 强制 性 质 的 “公理 的 ” 
数学 之 间 做 出 区 别 , 因 此 自然 地 就 要 研究 在 第 一 种 水 平 上 的 运算 和 在 第 二 种 水 平 所 保 
留 下 来 的 运算 之 间 蕴 涵 所 起 的 作用 。 类 似 地 , 如 果 我 们 并 不 根据 布 劳 威 尔 (L. E. 
Brouwre) 的 严格 意义 去 解释 “建构 主义 ”一 词 ,那么 直觉 的 数学 显然 是 由 不 断 地 运算 建 
构 所 组 成 ,其 意义 是 通过 无 数 的 蕴涵 相互 联系 的 。 在 下 面 ,我 们 将 分 析 在 最 初 的 情景 所 
出 现 的 这 种 协调 的 发 生 。 

本 章 分 为 两 节 , 第 一 节 讨 论 有 关 序 数 和 基数 之 间 的 关系 ,以 及 它们 的 相互 蕴涵 。 第 
二 节 分 析 计 数 的 基本 的 和 必要 的 条 件 , 特 别 要 分 析 对 一 个 循环 排列 进行 计数 的 条 件 。 


第 一 节 序数 和 基数 


第 一 个 实验 装置 简单 由 两 个 盒子 组 成 (图 4) 。 联 结 高 盒 CH) 和 低 盒 (L) 的 是 一 根 
倾斜 的 管子 ,通过 这 根 管子 ,可 以 每 次 用 手 从 高 盒 向 低 盒 落下 一 个 弹子 。 该 任务 的 序数 
方面 是 对 从 H 到 工 的 弹子 加 以 序列 化 , 它 是 作为 一 种 不 同时 相 的 连续 落下 的 函数 ;而 
基数 方面 则 与 留 在 H 的 弹子 的 数目 ,或 者 在 每 次 落下 后 在 L 中 收集 到 的 弹子 数目 有 
关 ; 即 , 它 指 的 是 H 和 L 的 状态 (在 一 个 弹子 落下 前 、 当 第 次 弹子 落下 时 、 当 它 已 经 落 
到 工时 等 的 状态 )。 在 H 和 工 中 的 基数 显然 就 弹子 的 总 量 来 说 是 互补 的 :T= 二 H 十 L。 
问题 可 以 以 预期 形式 (在 落下 弹子 之 前 ) 或 重 构 形 式 ( 在 落下 之 后 ) 出 现 。 当 然 , 在 后 者 
情况 下 ,不 能 让 儿童 看 到 盒子 内 的 弹子 。 


*。 1654。 皮 亚 杰 文集 第 七 卷 皮 亚 赤 心理 逻辑 学 


图 4 

我 们 设计 两 种 实验 情景 。 在 实验 情景 工 中 ,最 初 在 互 中 总 数 都 为 11 个 弹子 (或 对 
年 幼儿 童 用 少 于 11 圆 球 ) ,L 中 没有 弹子 。 首 先 要 求 儿童 预测 :“ 在 第 5 次 落下 前 ,有 多 
少 弹子 在 L 和 在 H 中 ?" 然 后 要 求 他 们 实际 进行 落下 的 动作 :让 每 次 落下 一 个 圆 球 ,在 
第 5 次 落下 前 停止 "随后 用 布 把 H 和 L 盖 上 ,再 问 他 们 关于 基数 的 同样 问题 。 这 样 ， 
在 这 一 情景 中 ,儿童 必须 根据 次 序 的 信息 来 推断 基数 。 

在 情景 卫 中 ,总数 了 为 15( 在 中 ) ,要求 被 试 预测 : “你 打算 让 10 个 弹子 从 也 落 
下 到 工 ,一 次 落 一 个 ,那么 第 4 次 落下 的 弹子 是 在 L 中 还 是 在 互 中 ? 第 7 次 落下 ,第 10 
次 落下 ,哪个 弹子 会 在 H 中 ? 第 13 次 落下 ,哪些 其 他 的 弹子 在 中 呢 ?” 然 后 要 求 他 们 
“让 10 个 弹子 落 到 工 中 ”"。 在 儿童 每 次 完成 动作 后 ,立刻 把 HH 和 遮盖 上 ,并 且 重 复 问 
他 们 弹子 是 哪 一 次 落下 的 。 这 时 ,每 次 会 在 盒子 中 找到 的 序数 必须 从 关于 基数 的 信息 
推出 ,这 里 涉及 的 蕴涵 与 情景 所 要 求 的 蕴涵 是 互 反 的 。 

我 们 能 够 把 儿童 的 反应 区 分 为 以 下 四 种 水 平 。 


1. 水 平 IA 


以 下 是 第 一 水 平 的 例子 , 它 至 少 (或 主要 ) 在 情景 1 表现 出 不 能 把 整体 工分 离 成 为 
两 个 互补 的 亚 集 L 和 H 之 特点 。 
Bri(5 岁 ) 情景 ,以 “动作 ”形式 进行 ,弹子 总 数 为 8。“ 在 第 4 次 落下 前 停 
下 ”( 她 落下 5 弹子 )“ 在 中 有 几 个 弹子 ”? (无 回答 )。“ 你 用 手 落下 了 5 次 ,所 
以 ,在 L 中 有 几 个 弹子 ?” 5 外 “有 中 元?” “我 不 知道 。" 再 给 儿童 
8 个 弹子 。“ 在 第 4 次 落下 后 停 下 …… 你 已 经 把 它们 中 的 几 个 弹子 落下 了 ?” 一 一 
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“3 个 .”D 一 一 “在 HH 中 剩 下 多 少 ?” 一 一 “7 个 ”再 次 用 弹子 总 数 为 4 来 做 。“ 在 第 

3 次 落下 后 停 让 ”一 一 < 它们 中 有 3 个 会 老 二 中江 一 “那么 在 昌 史 1” 二 一 “4 

个 .” 情 景 有 [ ,用 弹子 总 数 为 7 做 :“ 我 已经 放下 了 5 个 弹子 在 这 儿 了 一 一 第 2 个 在 

哪里 ?”( 无 回答 ) 

Dan(5 岁 6 个 月 ) 情景 1, 以 “预期 "形式 进行 :“ 在 第 5 次 落下 前 ,有 多 少 弹子 

会 在 LL 中?” 一 一 “我 想 不 会 有 什么 弹子 。” 一 一 “会 有 一 些 还 是 不 会 有 ?” 一 一 “是 

的 ,11 个 ”显然 这 是 一 种 全 或 无 的 回答 。 然 后 落下 5 个 弹子 :多 少 弹子 会 在 工 

中 ?” 一 一 “5 个 ”一 一 “你 怎么 称呼 这 个 打算 再 落下 的 弹子 7” 一 一 “6” 一 一 “在 日 中 

还 有 几 个 呢 ?” 一 一 "6 个 * 不 是 11 个 ”一 一 "为 什么 你 说 6?” 一 一 “我 起 ,我 数 错 

Ey 

情景 ,用 二 10 来 做 ,其 中 5 个 落下 了 :“ 第 3 个 是 在 LL 中 还 是 在 

中 2” "在 蕊 中。 “为 什么 ?” 一 一 * 因 为 它 被 放 到 管子 中 了 。” 一 一 “第 5 个 在 

尝 实 二 

RM 

重复 情景 了 ,在 日 中 有 8 个 弹子 :“ 在 放下 第 4 个 弹子 前 停止 ,第 4 个 在 哪 

里 9? 二 -在 HH 中 ”一 一 “在 L 中 有 几 个 弹子 呢 ?” 一 一 “没有 任何 弹子 。” 一 一 “为 

什么 ?” 一 一 "因为 它 全 空 了 。” 一 一 有 多 少 在 HH 中 呢 ?” 一 一 “我 不 知道 一 一 “你 

能 告诉 我 吗 ?” 一 一 "大约 8 个, 不, 大约 6 个 ,我 起 不 是 10。” 

Cat(5 岁 6 个 月 ) 情景 1, 以 “动作 ”形式 进行 ,以 二 10 开始 :“ 让 7 个 弹子 落 

到 工 中 。”"( 好 落下 了 全 部 10 个 弹子 ) 一 一 "这 里 会 有 7 个 ,因为 原来 有 10 个 ,” 一 一 

“但 我 要 你 只 落下 7 个 弹子 .” 一 一 “我 们 永远 不 能 用 10 个 弹子 得 到 7 个 弹子 ,” 因 

此 对 该 名 儿童 来 说 ,整体 基数 还 未 被 分 离 。 至 于 动作 ,为 了 “在 第 5 次 前 停止 ” 

她 在 拿 第 一 个 弹子 时 数 “1”, 当 她 把 它 放 进 管 子 时 ,又 数 “2”, 拿 起 第 2 个 弹子 数 

“3”, 拿 起 第 3 个 弹 于 数 “4”, 然 后 得 出 结论 :“ 我 落下 了 4 个 弹子 .” 一 一 “在 开始 时 ， 

我 们 在 H 中 有 11 个 弹子 ,你 落下 了 4 个 到 工 中 ,那么 理 中 还 剩 下 几 个 呢 ?” 一 一 

“有 10 个 。” 

所 有 水 平 工 的 被 试 都 知道 怎样 数 到 15 或 更 多 。 这 些 回答 的 意义 在 于 揭示 了 这 种 
言语 计数 在 他 们 的 基数 定量 化 方面 是 很 少 使 用 的 ,或 者 甚至 在 他 们 的 序数 定量 化 时 也 
很 少 使 用 。 产 生 这 种 情况 的 原因 无 疑 是 :在 这 一 水 平 ,数字 "1”“2”“3” 等 等 只 不 过 是 要 
记 的 名 字 , 儿 童 借 助 它 对 在 一 个 给 定 集合 中 的 同 质 的 个 别 元 素 临 时 加 以 区 别 :“1” 是 最 


四 一 名 6 岁 大 的 女孩 曾 向 我 解释 她 所 说 的 “在 …… 之 前 "和 “在 …… 之 后 ”的 空间 含义 “3 是 在 
4 的 后 面 ,5 是 在 4 的 前 面 "。 她 认为 : 数 是 按 顺 序 排列 的 ,从 “1” 开始 ,并 且 你 是 顺 着 它们 而 移动 的 ,你 
会 注意 到 哪个 数 还 在 你 前 面 ,哪个 数 还 在 你 后 面 。 这 样 一 种 表象 也 许可 以 解释 为 什么 Bri 不 能 解释 
主 试 关于 这 两 个 词 时 序 上 的 意义 。 
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先 区 分 出 的 元 素 ,“2” 是 下 一 个 区 分 的 元 素 , 如 此 等 等 ,它们 还 没有 量 的 含义 。 因 此 , 当 
一 个 整体 工 的 第 n 个 元 素 正 被 从 日 到 工 落 下 时 ,这 些 被 试 并 不 会 得 出 结论 :集合 被 
分 成 了 两 个 亚 集 L 和 互 。 他 们 或 是 得 出 所 有 的 东西 都 落下 的 结论 ,因为 二 是 这 一 整体 
的 部 分 ;或 是 得 出 什么 也 没有 落下 的 结论 ,因为 那 唯一 有 了 名 字 的 元 素 ( 第 n 个 元 素 ) 还 
没有 在 工 中 。 因 此 ,Bri 不 知道 "在 落下 后 什么 在 也 和 L 中 ;以 T=4 和 3 次 落下 到 工 
为 例 , 她 得 出 结论 说 :在 互 中 有 4 个 弹子 剩 下 ;在 弹子 落下 后 ,Dan 认为 在 也 中 及 在 
中 有 全 部 弹子 (T) 或 是 什么 弹子 也 没有 ; 当 要 求 Cat 落下 7 个 弹子 时 ,她 落下 了 全 部 弹 
子 (T 二 10) ,因为 7 包含 在 10 中 ;然而 她 拒绝 认为 7 是 一 个 可 定量 的 亚 集 , 因 为 “我 们 永 
远 不 能 用 10 得 到 7”。 至 于 序数 的 定量 化 ,儿童 能 成 功 地 计数 他 们 的 连续 动作 ;然而 ， 
对 Cat 来 说 ,她 就 像 其 他 几 个 儿童 一 样 ,把 数字 "1 与 拿 起 第 1 个 弹子 的 动作 相 联系 ,把 
数 “2” 与 使 它 通过 管子 落下 的 动作 相 联 系 一 一 这 样 ,她 就 把 已 经 落下 的 3 个 弹子 定量 为 
“A 

一 言 以 珊 之 ,这 第 一 水 平 是 以 定量 化 前 的 一 个 行为 为 特征 的 。 因 此 ,我 们 对 序数 和 
基数 之 间 关系 的 研究 一 般 而 言 , 乃 是 研究 作为 一 个 量 的 数 之 形成 ,换言之 , 即 研究 一 个 
意义 系统 的 构造 ,这 些 意义 是 如 此 基本 以 致 我 们 也 许 一 直 以 为 它们 是 在 我 们 一 开始 接 
触 物 体 的 经 验 中 就 已 具有 的 ,而 实际 上 ,它们 依赖 于 远 比 我 们 所 想象 的 更 为 复杂 的 活 
动 。 因 此 ,在 这 最 初 的 水 平 , 一 个 动作 可 以 把 整个 T 分 为 两 个 亚 集 , 一 个 是 要 “从 H 到 
L 去 的 弹子 ” 亚 集 , 另 一 个 是 “ 仍 留 在 HH 中 的 弹子 " 亚 集 ,尽管 如 此 ,但 整体 仍 保留 了 它 
作为 一 个 可 分 客体 的 意义 。 这 个 对 象 的 各 部 分 享有 同样 的 外 延 ,似乎 这 是 一 个 定性 的 
类 及 其 亚 类 的 一 种 性 质 。 让 我 们 回忆 一 下 另 一 关于 “ 花 " 和 ”雏菊 "的 实验 ,这 时 “雏菊 ” 
也 是 “ 花 ".O 


2. 水 平 IJB 


在 这 一 水 平 , 我 们 可 将 许多 中 间 的 例子 包括 其 内 ,这 些 例子 代表 了 一 种 在 L 和 HH 
中 的 弹子 数 之 间 建 立定 量 关系 的 过 渡 阶 段 。 

Aro(5 岁 9 个 月 ) 情景 1, 以 “预期 "形式 进行 ,T= 二 10;“ 如 果 我 们 在 第 5 次 前 
停止 ,第 5 次 落下 的 弹子 在 哪里 ?" 一 一 “在 了 "一 一 “在 L 里 有 多 少 ?" 一 一 我 不 
知道 ……4 个 ”一 “在 日 呢 ?” 一 一 “我 不 知道 ”一 一 “大 约 有 多 少 ?” 一 一 “10 
不 

情景 有 ,以 T= 二 13 进行 :!“ 如 果 我 把 10 个 弹子 落下 ,第 4 个 将 在 H 呢 还 是 在 
L?" 一 一 “在 也, 因为 它们 还 没有 被 放下 ,我 们 不 可 能 知道 我 们 没有 做 过 的 什么 


四 英 海 尔 德 (Inhelder,B. ) 和 皮 亚 杰 (Piaget.]. ).《 儿 童 早期 逻辑 的 发 展 》(The Early Growth 
of Logic in the Child),New York: Norton,1969. 
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事 。” 情 景 [ ,“ 动 作 ” 形 式 ,以 二 13 进行 ;“ 你 让 10 个 落下 ,第 4 个 在 哪里 ?” 一 一 
“ 它 已 落下 去 了 "一 一 “第 7 个 呢 ?” 一 “因为 我 落 干 了 10 个 弹子 ,第 7 个 也 落下 
去 了 。” 一 一 “那么 第 13 个 呢 ?” 一 一 “ 它 在 HH 里 .” 以 T= 二 8 进行 :“ 在 第 4 个 落下 之 
汕 N 有 男 上 ?943 二 有 0 中 帮 于 各 二 一 "8 人 9 一 -4 在 三 开 嫌 我 们 
有 几 个 7” 一 一 “8 个 弹子 。 所 以 不 可 能 有 比 8 个 多 的 弹子 ”一 一 “那么 是 多 少 
呢 ?” 一 一 “5 个 。 我 没有 数 过 它们 (在 工 中 的 3 个 弹子 ); 我 只 数 了 这 些 ( 留 下 的 弹 
子 = 二 另外 5 个 弹子 )。” 
Lav(5 岁 6 个 月 ) 情景 1 ,以 T=11 开始 ,“ 预 期 "形式 :“ 在 第 5 次 落下 前 有 
儿 个 ?” 一 一 中 个 (在 瑟 中 ),” 一 一 "在 H 中 呢 ?” 一 一 “6 个 ,不 ,因为 它 离 5 太 近 
了 。” 一 一 “那么 是 几 ?” 一 一 “10, 因 为 它 不 靠近 5。” 在 落下 弹子 后 :有 9 个 (在 HH 
中 ), 可 能 有 9 个 或 10 个 弹子 ;我 起 是 9 个 。” 
Ana(6 岁 6 个 月 ) 其 理由 部 分 仍 是 处 于 水 平 TA( 当 T 一 11 时 ) ,但 当 T=8 
时 ,他 又 做 出 了 纠正 。 在 二 11 时 ,在 第 5 个 球 落下 前 ,他 认为 有 4 个 在 L, 但 有 
10 个 在 昌 : 比 11 稍微 少 一 点 或 简单 地 以 11 减 去 第 5 个 。 用 =8 进行 ,在 L 中 有 
3 个 (在 第 4 次 落下 之 前 ),5 个 在 H:“ 我 数 过 。” 一 一 “为 什么 你 不 数 到 6?” 一 一 “ 因 
为 那样 的 话 , 在 HH 中 就 要 是 9 了 (一 总 数 ) ,而 这 个 游戏 我 们 只 需要 8 个 弹子 。” 
Cri(6 岁 8 个 月 ) ”能 区 分 两 个 亚 集 , 即 二 中 的 已 落下 的 弹子 和 仍 留 在 HH 中 的 
弹子 。 他 用 手指 来 数 弹子 ,但 在 这 样 做 时 ,他 仍然 从 第 1 次数 过 的 数 继续 往 下 数 1 
以 T=11 进行 :在 第 5 个 落下 前 L 中 有 几 个 ?” 一 一 "4 个。" 一 一 你 怎么 知道 
的 ?” 一 一 “我 差不多 是 算出 来 的 :1,2,3,4,5; 把 1 个 留 下 ,所 以 得 到 4.” 一 一 "在 HH 
中 呢 ?" 一 一 “我 数 数 :5,6,7,8,9,10,11; 所 以 仍然 是 11( 在 H)。” 
Mar(6 岁 11 个 月 ) 情景 1, 以 T=11 进行 “预期 "形式 :“ 在 第 5 次 落下 之 前 
有 几 个 ?” 一 一 * 有 5 个 在 LL 里 ,如 果 第 5 个 落下 的 话 ,” 一 一 “ 那 在 日 里 呢 ?” 一 一 
“也 许 也 有 5 个 :如 果 有 5 个 ,那么 很 可 能 在 也 中 也 有 5 个 (对 称 ) ?以 T=8 进行 ， 
“在 第 4 个 落下 前 呢 ?" 一 一 “3 个 在 上 ,因为 第 3 是 在 第 4 前 面 。" 一 一 在 H 中 
呢 ?" 一 一 我 不 知道 。 因 为 我 不 知道 整个 是 多 少 。 
这 一 水 平 的 主要 进步 是 :语言 数 现在 已 具有 了 一 种 回答 “多 少 "的 量 的 意义 。 这 使 
被 试 能 从 “全 或 无 ”的 反应 中 解放 出 来 ,“ 全 或 无 ”反应 是 水 平 IA 的 特征 ;并 能 使 主体 对 
整体 工区 分 为 两 个 亚 集 :例如 ,Cri 谈 到 了 那些 从 H 到 L* 落 下 的 ”弹子 的 亚 集 和 那些 在 
H 中 的 “ 留 下 的 ”弹子 的 亚 集 。Mar 最 后 所 说 的 话 清 楚 表明 了 一 种 对 整体 的 定量 的 划 
分 :如 果 整 体 不 知 ,三 个 落下 的 弹子 可 能 被 量化 ,但 我 们 不 能 说 在 H 中 留 下 的 是 多 少 。 
“因为 我 们 不 知道 整个 数 。” 这 一 水 平 的 儿童 即使 有 了 真实 的 进步 ,但 仍 有 一 些 行为 经 常 
发 生 , 这 些 行为 似乎 像 是 水 平 IA 的 “全 或 无 ”反应 的 残留 :为 了 量化 “ 留 下 的 弹子 ”,Cri 
(以 及 还 有 其 他 几 名 被 试 ) 并 不 分 别 去 数 它们 ,而 是 继续 根据 在 L 中 的 弹子 数 去 数 ;这 
样 ,一 旦 他 把 数 给 了 工 中 的 弹子 ,他 就 对 也 中 的 弹子 继续 数 “5,6,7,… ,11”; 他 不 是 “得 
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出 结论 :5 一 11 的 弹子 是 在 H 中 ”, 而 是 通过 不 正确 地 把 在 H 中 * 剩 下 的 (弹子 )" 加 入 到 
整个 工 中 而 推断 出 有 11 个 弹子 留 在 也 中 了 ! 另 一 方面 ,Aro 以 T 与 H 的 相等 (T 一 
HD 开 始 , 但 只 要 他 记 住 T 一 8, 他 就 能 推出 “不 可 能 (在 互 中 ) 有 比 8 更 多 ,而 是 5 个 ", 因 
为 8 减 去 L 中 的 3 就 是 5。 一 般 而 言 , 当 了 一 11 或 更 多 时 ,在 这 一 水 平 仍 有 很 多 困难 ， 
但 以 T=8 简化 问题 后 ,就 能 获得 许多 成 功 : 当 Ana 已 把 整体 T 一 8 区 分 为 L=3 和 H 
三 5 时 , 问 她 ;为 什么 是 5 而 不 是 6”, 她 回答 “因为 那样 的 话 ,( 在 H 中 的 ) 总 数 就 会 是 9 
了 (CT 在 瑟 中 ,), 而 这 个 游戏 我 们 只 需要 8 个 弹子 ”。 与 此 不 同 ,情景 [几乎 总 是 引出 
正确 的 答案 ,它们 是 通过 预期 而 获得 的 。 


3. 水 平 开 和 亚 


在 水 平 了 [ ,两 个 亚 集 能 很 好 地 分 离开 来 ,每 个 亚 集 都 会 引发 各 自 的 计数 ,尽管 由 于 
计数 技术 的 缘故 还 时 有 错误 发 生 。 以 下 是 一 些 例子 , 刚 开始 时 仍 处 于 水 平 [B 和 水 平 
之 间 。 

Ser(7 岁 1 个 月 ) 他 仍 不 能 完成 以 T= 二 11 进行 的 情景 工 任 务 。 但 当 T 一 8 
时 ,他 根据 自己 的 手指 来 数 L 中 的 弹子 (1,2,3) 和 H 中 的 弹子 (1 一 5), 在 数 H 中 
的 弹子 时 ,他 不 再 把 已 落 到 L 中 的 弹子 数 包括 在 内 了 ,因此 他 就 把 两 个 亚 集 分 离 
开 了 。“ 现 在 ,我 们 知道 了 一 共有 8 个 弹子 ,这 对 我 们 是 否 有 用 呢 ?” 一 一 “是 的 , 它 
对 计数 有 用 。” 每 次 2 个 弹子 分 3 次 落下 。“ 在 哪 一 次 落下 中 是 第 5 个 呢 ?” 一 一 “在 
最 后 一 次 ”一 一 “第 4 个 落下 去 了 吗 ?” 一 一 “是 的 ,因为 5 比 4 大 。” 

Lai(7 岁 5 个 月 ) 情景 1, 以 T=11 进行 :“ 在 第 5 个 落下 前 ,在 中 会 有 几 个 
红盾 ?一 各 梧 ; 弟 5 企 还 在 0 中 一 一 1 里 妆 是 多 六 人 二 "4 小 5"= 一 “ 仿 而 
在 有 中 有 几 个 ?” 一 一 “9 个 ”一 一 “为 什么 ?” 一 一 “我 数 过 弹子 了 (HH) ,然后 我 拿 走 
5 个 ,我 发 现 有 9 个,”( 似 乎 11 一 5 二 9)“ 动 作 ” 形 式 :“ 在 第 6 个 落下 前 有 几 
洒洒 7 一 
“我 在 工 中 数 了 4， 然后 我 数 5,6,7,8,9,10,11,12, 然 后 我 从 1 到 8 去 数 它们 (用 同 
一 手指 )。” 因 此 它 不 像 Cri( 水 平 IB) 那 样 只 是 一 种 计数 的 继续 (连续 的 计数 ) ,而 是 
一 种 获 涵 ,这 种 蓝 涵 使 得 从 第 5 到 第 12 元 序数 的 集合 具有 “8” 这 个 基数 。 

Pat(7 岁 2 个 月 ) 情景 1, 以 全 =11 进行 :“ 在 第 5 个 落下 前 ,这 里 会 有 几 个 弹 
子 ?” 一 一 “4 个 在 L.” 一 一 "在 HH 呢 ?” 一 一 地 从 1 数 到 11, 拿 走 1 到 4, 然 后 数 剩 下 
的 弹子 。“ 呀 ,是 这 样 (顿悟 ), 剩 下 是 7 个 1”( 通 过 再 一 次 地 数 第 5 到 第 11 个 弹 
子 。) 动作 ?形式 :好 分别 对 中 的 弹子 从 1 数 到 4, 对 第 5 到 第 11 个 弹子 从 1 数 
到 7。“ 你 在 做 什么 ?” 一 一 “我 知道 在 L 中 有 4 个 。 我 再 数 一 次 会 得 到 11: 前 4 个 
(1 一 4 不 数 了 ,我 再 数 一 下 另外 的 弹子 (因此 1 一 7)。” 

情景 上 ,“ 预 期 "形式 :在 T= 二 15 和 L 一 10 情况 下 ,对 所 有 序数 问题 均 能 做 出 正 
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确 回答 。“ 在 HH 中 有 多 少 ?” 一 一 “很 难说 ”好 先 数 了 1 一 15, 然 后 数 11 一 15。“ 是 
2 
And(7 岁 1 个 月 ) 情景 [ ,T= 二 15 和 落下 10 次 进行 预期 实验 :他 能 给 出 正确 
的 序数 ;至 于 最 后 的 基数 ,他 数 了 15, 然 后 拿 走 10, 于 是 了 一 5。 
Cla(8 岁 1 个 月 ) 情景 [ ,以 T=11 进行 预期 实验 “也 许 在 吾 中 会 有 8 个 ,如 
果 我 们 把 工 中 的 4 个 再 加 上 , 那 就 会 有 11 个 "。 以 T 一 8 进行 :“3 个 弹子 到 了 L 
了 ,但 不 是 4,5,6,7,8,… 是 5 个 (在 HH 中)。” 
San(8 岁 6 个 月 ) 以 T=11 进行 预期 实验 :“4 个 在 L, 那 么 5,6,7,8,9,10， 
11。 那 会 是 7 个 (在 了 中 )。” 
以 下 是 水 平 下 的 例子 (加 法 和 减法 ) 
Joe(9 岁 6 个 月 ) 情景 1, 以 T=11 进行 预期 实验 :“4 个 在 L 中 。” 一 一 “那么 
在 日 中 呢 ?” 一 一 "7 个 "(减法 :11 一 4) 一 一 * 你 怎么 知道 的 ?” 一 一 “LL 里 有 4 个 , 那 
么 我 就 数 ( 剩 下 的 弹子 ) "以 T 一 15 进行 ,10 个 落下 。“ 第 10 个 在 哪里 ?2” 一 一 “在 
L 里 ”一 一 “在 HH 里 有 几 个 ?” 一 一 “5 个 ”一 一 < 你 怎么 知道 的 ?” 一 一 “因为 10 个 
已 经 落下 ,总 数 是 15( 所 以 15 一 10 二 5)。” 以 T= 二 8 进行 ,其 中 3 个 在 中 :“ 在 工 中 
和 在 可 中 有 几 个 ?? 一 一 “3 个 在 工 中 ,5 个 在 HH 中 。” 一 一 “你 怎么 知道 的 ?” 一 一 
“它们 中 有 3 个 在 L, 加 上 应 该 的 数 要 使 它们 的 和 是 8。”( 所 以 所 加 的 数 :8 一 3 二 5) 
Ric(9 岁 4 个 月 ) 情景 ,以 T=11 进行 预期 实验 :“ 在 工 中 有 4 个 ”一 一 
“在 HH 中 呢 ?” 一 一 “会 剩 下 7 个 ”一 一 “为 什么 ?” 一 一 * 因 为 我 是 4 加 上 7( 加 法 )， 
然后 拿 走 7( 从 11 中 拿 走 :减法 )。” 
Eli(9 岁 2 个 月 ) 情景 I, 以 T=11 进 行 预期 实验 :“4 个 在 ,所 以 7 个 在 
H:4 加 上 7 等 于 11。” 
情景 上 ,以 T=15 进行 10 次 落下 的 实验 “ 那 会 是 5( 在 H 中 )。" 以 T 一 8 进 
行 :“L 中 有 3 个 ,那么 会 有 5 个 (在 日 中 ).” 一 一 “用 你 手指 数 给 我 看 ,”( 好 这 样 做 
了 )“* 有 些小 伙伴 同样 这 样 做 ,但 他 们 说 在 H 中 有 8 个 ,他 们 的 错误 在 哪里 ?” 一 一 
“因为 他 们 不 去 注意 他 们 的 手指 (H 中 的 基数 ), 他 们 说 的 是 他 们 的 最 后 数 的 数 ( 换 
言 之 , 即 他 们 说 的 是 他 们 点 数 工 时 的 最 后 一 个 序数 1)”。 
Lac(9 岁 5 个 月 ) 情景 ,以 TT 二 15 进行 预期 实验 :“ 在 最 后 ,我 们 会 有 5, 因 
为 10 十 5 二 15。 我 们 不 会 说 6, 因为 这 样 就 意味 着 我 落下 9 个 了 。” 
水 平 开 较 水 平 I[B 的 显著 进步 表现 为 整体 中 的 两 个 亚 集 L 和 H 已 清楚 地 分 离 。 
在 L 中 的 弹子 数 很 容易 确定 ,因为 它 表示 了 连续 的 落下 动作 , 它 是 一 种 身体 动作 的 指 
派 ,无 论 这 一 动作 是 实际 执行 的 还 是 仅仅 是 预期 的 。 因 此 ,在 水 平 IB 获得 了 成 功 。 与 
此 相对 照 , 从 第 nn 次 落下 以 后 ,主体 继续 以 一 种 顺序 的 计数 方式 进行 下 去 ,这 是 一 种 简 
单 语言 的 列举 或 受到 作为 一 种 物质 支持 的 手指 的 帮助 (因此 , 当 工 二 4 时 ,Lai 说 :“ 那 么 
让 我 来 数 5,6,… ,直到 最 后 一 个 ”") 。 水 平 开 相对 于 水 平 IB 的 创新 之 处 在 于 :儿童 理解 
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了 “前 4 个 不 数 ”(Pat) ,因此 从 5 到 11 的 弹子 必须 单独 地 去 数 : 于 是 ,Pat 再 一 次 去 数 HH 
中 的 所 谓 “ 其 他 的 弹子 ”或 “ 剩 下 的 弹子 "(5 一 11) ,但 她 这 时 的 计数 是 通过 新 的 枚 举 来 进 
行 的 。 这 种 枚 举 作为 亚 集 H 中 的 元 素 的 总 和 ,就 成 了 一 个 基数 数字 。 实 际 上 ,这 一 复 
杂 的 方式 的 变动 ,是 水 平 开 的 典型 反应 , 它 是 加 法 和 减法 运算 的 一 种 准备 ,或 是 其 功能 
的 等 价 物 。 说:“ 前 4 个 不 数 "(Pab 相 当 于 把 它们 从 总 体 中 移 开 ,因而 就 是 在 进行 减法 。 
当 某 些 儿童 (如 Pat、San 等 ) 在 从 L 中 的 弹子 转向 在 HH 中 找到 弹子 以 建构 整体 T 时 ,他 
们 此 时 会 说 到 “那么 "“ 然 后 ”这 些 词 ,而 它们 就 是 一 种 加 法 运算 的 等 价 物 。 

这 样 的 加 法 和 减法 随后 在 水 平 朋 时 就 成 为 外 显 的 了 。 当 Joe 说 “在 L 中 有 3 个 弹 
子 , 加 上 的 数 要 使 它们 的 和 是 8” 时 ,其 中 “加 上 ”一 词 就 是 有 意识 地 表示 加 法 这 个 概念 。 
当 Ric 说 他 “4 加 上 7, 然 后 拿 走 7”, 因 为 从 11 中 落下 4 就 会 留 下 7( 在 HH 中 ) ,加 法 和 减 
法 的 含义 是 同样 明显 的 。 更 有 甚 者 ,我 们 还 特别 提 到 Eli 对 较 早 水 平 的 儿童 所 发 生 的 
错误 ,能 做 出 清楚 的 解释 ,这 些 错误 乃 是 由 于 缺乏 对 两 个 亚 集 的 适当 的 分 离 , 把 H 中 的 
弹子 数 与 T 中 的 弹子 数 混 消 起 来 了 。 


4. 结论 


一 个 基数 是 一 个 集合 , 它 存在 于 一 个 同时 性 的 整体 之 中 ,不 管 其 被 视 为 等 价 单元 的 
元 素 其 计数 的 可 能 次 序 如 何 。 一 个 序数 则 是 一 系列 排列 (rank) 中 的 一 个 排列 ,这 些 排 
列 中 的 每 一 个 排列 都 由 其 前 一 个 排列 的 基数 所 确定 [n->n 十 吉 。 显 然 , 如 水 平 卫 的 反应 
所 显示 的 ,两 个 相互 的 蕴涵 联结 了 基数 性 和 序数 性 ,尽管 这 并 不 意味 着 它们 是 同一 的 ， 
而 仅仅 意 指 它 们 必然 是 相互 依赖 的 :(1) 序 数 蕴涵 着 基数 ,因为 一 个 排列 所 附 有 的 意义 
是 由 其 前 一 个 排列 的 基数 所 决定 的 ,这 就 是 说 ,第 n 个 排列 对 应 于 由 一 1 基数 对 其 先 
导 的 元 素 ;(2) 基 数 蕴涵 序数 ,因为 如 果 其 元 素 是 等 价 的 (它们 必须 被 这 样 看 ) ,那么 区 分 
它们 的 唯一 方法 就 是 以 某 种 确定 的 次 序 去 列举 它们 。 

因此 ,在 我 们 的 实验 中 ,被 试 根据 序数 的 信息 对 基数 做 出 推断 ,以 及 反之 亦 然 ,这 是 
非常 自然 的 。 但 首先 两 者 应 加 以 区 别 。 区 别 似 乎 很 容易 做 出 ,因为 序数 是 通过 从 HH 到 
L 落下 弹子 的 动作 建立 起 来 的 ,而 不 管 是 在 H 中 (还 没有 落下 的 元 素 ), 还 是 在 工 中 (由 
落下 而 产生 ) 的 元 素 , 它 们 的 基数 都 仍 是 保持 不 变 的 。 本 实验 为 我 们 提供 了 一 个 有 趣 的 
事实 :评估 工 中 的 元 素 的 数目 是 容易 的 ,因为 它们 是 通过 动作 而 被 聚集 在 一 起 的 ;但 说 
出 HH 中 的 元 素数 目 就 或 多 或 少 成 为 问题 ,因为 它们 形成 了 一 个 了 =T 一 L 的 亚 集 ,而 这 
个 亚 集 主 体 试图 仅仅 根据 已 落下 的 元 素 的 计数 来 数 出 它们 。 结 果 是 :在 水 平 IA, 在 序 
数 和 基数 之 间 就 仍 没有 蕴涵 出 现 ( 除 了 在 如 下 简单 意义 上 ,n 落下 意 指 在 L 中 有 nn 个 基 
数 元 素 ) ;恰恰 相反 ,它们 还 没有 分 化 。 因 此 ,落下 单个 的 第 个 元 素 被 认为 要 让 整个 下 
从 也 到 L。 从 水 平 TA 上 未 分 化 必 全 或 无 "的 反映 到 水 平王 的 加 法 和 减法 的 运算 ,其 
间 发 生 的 全 部 进步 , 乃 是 由 于 一 种 新 的 意义 以 及 其 必需 的 荀 涵 的 构造 形成 之 结果 。 在 
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水 平 IA, 落 下 一 些 弹子 代表 一 种 确定 事实 ,这 是 因为 意义 是 由 物质 上 执行 的 动作 (没有 
预期 ) 所 决定 的 ,这 种 动作 与 整体 工 或 与 再 中 剩 下 的 弹子 (没有 动作 作用 于 它们 ) 没 有 
什么 关系 。 相 反 , 在 水 平 了 B, 落 下 要 求 一 种 在 其 他 元 素 之 中 的 “一 些 "的 意义 ,这 将 反 转 
过 来 对 这 些 其 他 元 素 产 生 一 种 未 预见 到 的 意义 :它们 是 一 种 “剩余 物 ”, 尽 管 它 还 没有 与 
一 个 整体 相 联 。 

下 面 举 几 个 例子 :在 水 平 IA,Cat 说 :我 们 永远 不 能 用 10 个 弹子 得 到 7 个 弹子 ,” 
因此 拒绝 了 把 一 个 集合 划分 为 部 分 的 想法 。 水 平 [B 的 Aro 把 那些 其 他 元 素 叫 作 “ 还 没 
有 放下 的 ”( 元 素 )。 这 一 回答 包含 了 一 种 “剩余 物 ” 的 新 的 和 本 质 的 意义 ,但 它 是 这 样 的 
“剩余 物 ” 一 一 它 因 缺少 对 它 执行 的 动作 而 不 可 能 被 主体 知晓 :“ 我 们 不 可 能 知道 我 们 没 
有 做 过 的 什么 事 ,” 与 此 相对 照 ,Lav 认为 这 一 剩余 物 肯 定 是 大 的 数 ( 离 4 和 5 的 边界 
“不 要 太 近 ”); 另 一 方面 ,Cri 和 另 一 些 儿 童 希 望 去 数 这些 元 素 , 但 他 们 这 样 做 仅 是 根据 
落下 的 数目 的 计数 来 进行 (因此 了 = 了 ,这 让 我 们 想起 了 水 平 IA 的 反应 )。Mar 有 了 对 
称 性 的 想法 ,根据 这 种 对 称 性 ,H“ 也 许 有 5”( 像 工 一 样 )。 然 而 ,在 意义 中 的 关键 的 变 
化 发 生 在 水 平 开 , 此 时 H 中 的 “剩余 物 ” 被 男 计数 。 不 过 这 时 还 没有 一 种 对 整体 的 系统 
参照 ,主体 只 是 外 显 地 谈 到 两 个 亚 集 :Pat 说 “(H 中 的 ) 前 四 个 不 数 ”, 意 指 由 于 落下 的 
缘故 它们 已 被 主体 所 知 。 在 某 种 顿悟 之 后 ,她 发 现 “ 剩 余 物 ”必须 被 另外 看 待 (“ 呀 ! 是 
这 样 , 剩 下 是 7 个,”)。 加 上 这 样 的 话 :“ 我 再 数 一 次 别 的 弹子 (在 H 中 )。" 最 后 在 水 平 
正 , 那 种 在 水 平 正 仍 是 内 隐 性 的 加 法 和 减法 获得 了 运算 的 意义 。 这 样 , 它 们 就 从 属于 一 
个 整体 的 构造 或 解构 ,这 个 整体 不 断 地 借助 基本 的 蕴涵 即 T-~B 十 H 或 H==T 一 B 而 被 
唤起 。 

在 情景 工 ,推理 显然 导致 了 一 种 更 早 的 蕴涵 成 就 , 亦 如 以 较 少 的 数字 集 和 亚 集 呈 现 
的 情景 工 的 情况 。 所 有 这 些 计算 一 一 即使 被 试 通过 陈述 来 表示 它们 一 一 它们 也 是 动作 
之 间或 运算 之 间 的 列 涵 。 有 时 人 们 会 问 : 是 否 每 一 计算 都 会 涉及 一 些 推断 系统 ? 如 果 
我 们 引入 动作 蕴涵 的 观念 ,那么 这 是 明显 的 。 


第 二 节 ” 圆 形 序数 中 的 计算 


向 儿童 呈现 一 个 以 圆 形 次 序 排列 的 元 素 集合 ,考察 他 们 怎样 确定 基数 ,特别 是 序 
数 , 以 此 来 结束 本 章 的 前 一 节 , 这 也 许 是 十 分 有 趣 的 。 例 如 ,我 们 可 以 先 问 儿 童 在 包含 
10 或 11 个 纽扣 的 圆 中 有 多 少 纽扣 ,然后 再 问 这 些 纽扣 中 有 多 少 纽扣 可 以 是 第 一 个 ,第 
二 个 ,第 三 个 或 最 后 一 个 纽扣 。 我 们 可 以 区 分 出 以 下 三 种 水 平 。 

在 水 平 ITA, 儿 童 并 不 立刻 想到 要 对 开始 的 元 素 做 出 标记 ,他 们 的 计数 常 过 少 或 过 
多 地 结束 于 一 个 或 两 个 元 素 。 首 先 ,他 们 没有 看 到 我 们 可 以 有 像 第 一 个 元 素 一 样 多 的 
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第 二 个 元 素 ,甚至 如 果 次 序 反 转 的 话 , 许 多 元 素 可 能 成 为 两 次 第 二 个 元 素 .O 

San(5 岁 ) ”她 数 由 10 个 元 素 组 成 的 圆 之 元 素 时 ,没有 记 住 第 一 个 元 素 因而 
数 出 总 数 为 11。“ 哪 一 个 是 第 二 个 ?” 一 一 “那个 是 ”一 一 “可 以 让 另 一 个 元 素 当 第 
二 个 元 素 吗 ?” 一 一 不.” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 那样 的 话 ,就 会 有 错误 a 一 一 
“你 能 从 这 里 (与 原来 第 一 元 素 相 对 的 元 素 ) 开 始 数 吗 ?” 一 一 “是 的 (她 数 1， 
2)。” 一 一 * 可 能 会 有 另 一 个 第 二 个 元 素 蚂 ?” 一 一 “不 ”一 一 * 从 其 他 地 方 开始 
呢 ?” 一 一 “是 的 ,这 里 。”( 她 指 着 三 对 相继 的 元 素 [1,2], 说 "1,2”, 然 后 又 说 "这 一 个 
在 前 , 那 一 个 第 二 ”。) 一 一 “现在 你 有 了 几 个 第 二 个 元 素 了 ?” 一 一 *3 个 ”一 一 “我 
们 还 能 找到 更 多 吗 ?” 一 一 “不 。” 一 一 "为 什么 ?” 一 一 * 因 为 我 们 还 没有 再 数 。” 一 一 
“ 斌 试看,” 她 又 去 数 另外 的 一 堆 元 素 对 “1,2;1,2;” 等 等 , 绕 着 整个 贺 不 断 地 数 。 她 
在 以 相反 次 序 再 次 开始 数 时 , 遇 到 了 已 数 过 “2” 的 元 素 , 她 把 它 放 到 国 的 当中 。“ 有 
多 少 第 三 个 元 素 ?”"( 实 验 以 上 述 同样 的 程序 进行 .) "有 多 少 个 第 一 个 元 素 ?” 一 一 
“它们 中 的 全 部 元 素 ,因为 我 能 一 开始 就 教 它们 。” 

Ani(5 岁 9 个 月 ) 让 她 数 有 7 个 元 素 的 圆 ,结果 她 数 出 了 *8”。“ 不 ,这 一 个 
你 数 两 次 了 。 哪 一 个 是 第 二 个 7” 一 一 * 这 一 个 ”一 一 “如 果 我 们 从 这 里 开始 ,会 数 
出 多 少 ?29 一 一 “也 是 7 个 ”一 一 “为 什么 ?” 一 一 “我 知道 .”( 她 又 从 另 一 元 素 开始 
数 ) 一 一 “ 哪 一 个 是 第 二 个 ?” 一 一 "这 儿 。” 一 一 * 有 多 少 纽扣 可 能 是 第 二 个 纽扣 ?” 
(地 数 了 3 个 连续 的 一 对 元 素 )“3 个 ,还 有 这 一 个 (第 7 个),” 一 一 * 有 多 少 可 能 是 
第 1 个 ?” 一 一 * 它 们 中 所 有 组 扣 !1”( 她 指 着 它们 中 的 每 一 个 ) 一 一 “那么 有 多 少 第 三 
个 呢 ?" 一 一 “3 个 。”( 地 指 着 3 组 3 个 元 素 ) 实 验 者 把 5 个 元 素 放 成 一 列 。“ 这 里 有 
多 少 元 素 ?" 一 一 “5 个 ”一 一 “用 这 个 方法 数 呢 (相反 次 序 )?" 一 “是 一 样 
的 "一 一 “为 什么 这 个 在 这 次 是 第 四 个 而 在 另 一 次 又 是 第 二 个 呢 ?” 一 一 “因为 这 里 
它 在 5 的 前 面 .” 一 一 “ 那 另 一 种 方法 呢 ?” 一 一 “这 是 第 四 个 。” 

Pat(6 岁 8 个 月 ) 能 准确 地 数 出 11 个 元 素 组 成 之 国 中 的 元 素 。“ 有 几 个 第 
二 个 ?” 一 一 “这 一 个 (第 一 个 数 过 元 素 的 左边 一 个 元 素 ) 和 这 一 个 (同一 元 素 的 右边 
一 个 元 素 ):2 个 1” 一 一 “是 全 部 吗 ?” 一 一 “5 个 ,不 是 2 个 。”“ 不 ,全 部 元 素 ( 如 果 开 
始 的 元 素 改 变 的 话 ) 。” 一 一 再 来 一 次 。 它 们 中 的 2 个 可 能 是 第 二 个 元 素 。 一 一 “这 
是 它们 中 的 所 有 元 素 吗 ?” 一 一 *8” 一 一 * 有 多 少 第 3 个 元 素 呢 ?一 一 “9 个 ,一 一 
“有 多 区 第 工 个 区? 一 一 它们 全 部 一 一 第 11 个 缉 ? 一 一 "2 不 一 一 怎么 会 
是 11 个 纽扣 是 第 一 个 元 素 , 只 有 2 个 纽扣 是 第 11 个 元 素 呢 ?? 一 一 …… 我 不 知 
道 。” 


中 这 段 话 突出 表明 了 对 内 涵 的 重 现 。 第 二 个 元 素 是 一 个 系列 的 部 分 一 一 例如 ,在 一 个 三 个 元 
索 的 队列 中 , 某 元 素 可 以 是 右 起 第 二 个 元 素 , 和 左 起 的 第 二 个 元 素 ,因此 它 可 以 同时 是 两 个 第 二 个 元 
素 。(J. E) 
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为 了 更 好 地 理解 这 些 前 反应 的 意义 ,让 我 们 先 考查 水 平 了 了 和 水 平 开 的 例子 。 在 水 
平 IB, 存 在 一 种 回答 类 似 水 平 混 合 的 理解 。 > 
And(6 岁 10 个 月 ) 他 正确 数 出 国有 11 个 元 素 :“ 它 们 中 有 多 少 是 第 2 个 元 
素 ?” 一 一 “一 个 (以 一 个 方向 ) ,不 ,2 个 ( 另 一 方法 ),” 一 一 “还 有 更 多 吗 ?” 一 一 “是 
的 ,还 有 别 的 方法 (以 相对 的 元 素 作 为 第 一 个 元 素 ).” 一 一 "还 有 更 多 吗 ?”( 又 做 了 
两 次 从 新 元 素 开始 的 数 数 )“ 那 么 这 里 有 几 个 第 二 个 元 素 ?” 一 一 “很 多 。”( 他 数 了 几 
个 成 对 的 元 素 ,似乎 每 一 对 元 素 都 有 一 个 第 二 个 元 素 , 但 只 是 以 同样 的 转动 次 序 去 
数 )* 有 5 个 放 一 一 "有 多 少 第 3 史 ?” 一 一 ?和 个 让 一 一 "多少 第 11 死 ? ”一 全 部 1 
不 ,只 有 I 个 2”( 最 后 一 个 ) 一 一 * 如 果 我 们 像 这 样 数 呢 ( 新 的 开始 元 素 )?” 一 一 “ 呀 1 
如 果 我 们 改变 开始 的 元 素 , 对 每 一 个 元 素 ( 挑 选 作 第 一 的 元 素 ) 来 说 ,都 有 一 个 11 
(顿悟 )。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 它 转动 了 一 点 了 ( 即 因为 这 些 第 一 个 元 素 以 及 
那些 最 后 一 个 元 素 , 是 以 一 种 循环 的 次 序 彼此 相 随 的 )。” 一 一 有 多 少 第 3 个 
呢 ?? 一 一 (他 并 没 做 出 概括 化 和 重新 进行 三 个 一 组 的 实验 .) "4 个。 不 是 3!"( 用 最 
后 两 个 纽扣 ) 。 一 一 “怎么 会 有 11 个 第 11 个 元 素 而 只 有 3 个 第 3 个 元 素 呢 ?” 一 一 
“因为 3 冬 4 等 于 11。 不 ,因为 只 有 3 个 第 3 个 元 素 。 
在 水 平 I (7 一 8 岁 ) ,这 些 问 题 得 到 了 解决 。 以 下 是 两 个 例子 (第 一 例 为 一 位 显著 
早 慧 者 )。 
Bri(5 岁 ) 用 7 个 纽扣 进行 实验 ,他 标记 了 一 个 开始 点 ,认为 在 它 的 两 边 都 有 
一 个 第 二 个 纽扣 。“ 还 有 别 的 第 2 个 吗 ?” 一 一 “是 的 。”( 他 以 一 个 第 三 个 元 素 作为 
“第 一 个 元素 ,然后 指 着 它 的 两 边 相 邻 的 元 素 ) 一 一 还 有 更 多 吗 ?" 一 一 是 的 , 任 
何 地 方 都 有 ,因为 它们 都 是 边 靠边 的 。”" 他 对 随后 的 元 素 也 做 出 了 同样 的 回答 ,并 不 
用 分 离 的 一 对 元 素 、 三 个 元 素 一 组 等 等 方法 。 
Hel(8 岁 10 个 月 ) 13 个 元 素 组 成 的 园 : 要 去 教 它们 ,我 们 必须 知道 我 们 是 
从 哪里 开始 的 。” 一 一 “这 一 个 (第 6 个 元 素 ) 能 是 第 2 个 元 素 吗 ?" 一 一 是 的 ,我 们 
能 ,我 从 这 一 个 开始 (前 面 的 一 个 ) ,等 等 。 它 们 全 部 可 能 是 第 二 个 ,但 不 是 在 同一 
次 (时 间 ) 而 是 每 一 个 依次 成 为 第 二 个 元 素 ,因为 我 们 可 以 从 另 一 边 开始 。” 一 一 “ 它 
们 中 的 两 个 不 能 同时 是 第 2 个 吗 ?” 一 一 “是 的 ,我 们 不 是 数 出 它们 的 数 (基数 的 计 
算 ) :我 们 不 是 数 1 个 .2 个 ,3 个 .4 个 1” 然 而 ,要 数 出 (基数 的 ) 总 数 ,可 以 采取 任何 
次 序 。“ 我 们 有 同样 的 数量 , 它 没有 变化 ”然后 把 10 块 糖 摆 放 成 一 条 直线 :“ 这 是 
10 个 ”一 一 “我 们 能 从 别 的 地 方 开始 数 吗 ?” 一 一 “是 的 (相反 方法 )。” 一 一 “从 这 里 
数 怎么 样 (左边 第 3 个 )?” 一 一 “是 的 (她 对 它 作 了 标记 )。 我 先 数 这 些 (3 一 10) 然 后 
再 数 那 些 (1 一 2)。” 一 一 “这 一 个 (第 7 个) 可 以 是 第 2 个 吗 ?” 一 一 “是 的 ,我 们 能 让 
它 成 为 第 2 个 元 素 ( 她 从 “6 处 开始 数 ) 。” 
在 水 平 工 ,以 此 实验 程序 进行 实验 ,可 以 发 现在 基数 性 和 序数 性 之 间 已 有 了 清楚 的 
分 化 以 及 相互 的 蕴涵 。 根 据 我 们 在 本 章 第 一 部 分 第 4 小 节 的 开头 引用 的 定义 ,一 个 基 
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数 是 一 个 集合 ,不 管 在 计数 其 元 素 时 的 次 序 怎样 , 它 都 保持 不 变 。 这 正 是 当 Hel 说 “我 
们 有 同样 的 数 , 它 没有 变化 ”时 所 表示 的 内 容 。 反 过 来 ,一 个 序数 是 一 系列 连续 排列 中 
的 一 个 排列 ,这 些 排列 中 的 每 一 个 排列 都 由 其 前 一 个 排列 的 基数 所 决定 。 因 此 ,在 水 平 
工 ,n 个 元 素 将 产生 ( 当 以 两 种 方式 进行 计数 时 )2n 个 第 2 个 元 素 ,2n 个 第 3 个 元 素 , 如 
此 等 等 。 这 些 意义 和 蕴涵 只 有 从 水 平 有 [以 后 才能 被 理解 ,而 在 水 平 IA ,我 们 在 本 章 第 
一 节 指 出 :在 序数 和 基数 之 间 还 未 分 化 :这 时 对 一 个 给 定 的 总 数 ,其 第 2 个 ,第 3 个 等 
的 元 素 的 数目 并 不 是 2"， 即 它 并 不 依赖 于 整体 ”而 是 依赖 于 小 的 分 割 的 亚 集 ( 两 个 元 
素 组 、 三 个 元 素 组 ,等 ) ,这 些 亚 集 既是 基数 性 的 又 是 序数 性 的 。 这 种 从 水 平 [A 和 IB 向 
水 平 开 的 意义 上 的 进展 不 仅仅 只 是 分 化 和 相互 曹 涵 的 进步 ,而 且 也 是 所 使 用 的 观念 ( 概 
念 ) 的 一 种 基本 的 相对 化 Crelativation) 。 
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第 五 章 ”物体 (对 象 ) 内 的 关系 


合作 者 :R. Zubel 和 G. Merzaghi 


以 下 的 研究 也 许 会 被 认为 是 琐 细 的 ,因为 它 处 理 的 是 最 基本 的 物体 猜谜 (puzzles) 
问题 。 然 而 ,我 们 必须 考察 :从 意义 和 动作 蕴涵 的 观点 来 看 ,客体 概念 中 到 底 包 含 了 什 
么 ? 为 此 目的 ,不 太 复杂 的 问题 是 最 能 给 我 们 以 启示 的 问题 。 
一 般 而 言 ,一 个 客体 (对 象 有 两 个 意义 :主观 上 ,我 们 能 用 它 做 什么 ?以 及 从 客观 
上 看 , 它 是 由 什么 构成 或 如 何 构成 的 ? 前 者 不 能 与 动作 的 意义 相 分 离 , 这 一 点 我 们 不 打 
算 在 本 章 讨论 。 后 者 的 意义 产生 了 如 下 问题 , 即 是 否 客体 由 一 组 可 观察 的 性 质 所 构成 ， 
或 是 否 需要 建立 关系 、 再 构造 等 等 一 一 换言之 ,是 否 要 求 类 似 于 或 甚至 同 构 于 运算 的 主 
体 活动 的 参与 ;我 们 希望 事实 确实 如 此 ,并 且 我 们 将 把 注意 点 放 在 最 简单 的 问题 上 。 
一 方面 ,一 个 对 象 的 构成 成 分 就 是 其 性 质 ,这 些 性 质 或 是 可 观察 的 一 一 即使 在 这 种 
情况 下 ,它们 需要 解释 一 一 或 是 仍然 有 待 被 发 现 的 。 另 一 方面 ,这 一 构成 又 是 由 客体 
(对 象 ) 的 部 分 或 拼 件 所 组 成 的 ,或 多 或 少 与 其 性 质 有 关 , 并 且 必 须 建立 或 确定 这 些 性 质 
的 空间 联系 。 为 了 阑 明 这 些 各 种 关系 的 建构 ,我 们 分 析 了 北 童 对 随机 呈现 的 几 个 待 猜 
物体 之 拼 件 的 反应 。 实 验 材料 由 以 下 23 个 不 同形 状 的 卡片 组 成 ( 见 图 5) : 
“苹果 的 13 个 拼 件 ,其 中 11 个 (从 1 至 11 的 拼 件 ) 可 以 装配 成 4 个 完整 的 红豆 
果 , 还 有 2 个 剩 下 的 拼 件 是 无 关 的 绿色 部 分 。 

“5 张 双 面 的 拼 件 ,其 一 面 构成 一 头 大 象 ,里 边 有 一 条 蟒蛇 (E2 一 E5), 另 一 面 是 一 
顶 帽 子 。( 说 明 参 见 Saint-Exupéry 的 《小 王子 》) 

"2 张 单 面 的 拼 件 ,一 张 是 象 的 一 个 拼 件 (E'2), 另 一 张 是 帽子 的 一 个 拼 件 (H'1) 。 

"3 张 不 是 任何 待 拼 对 象 之 拼 件 的 卡片 ,它们 不 能 相互 组 成 任何 对 象 ,也 不 能 与 其 
他 拼 件 组 成 任何 对 象 。 它 们 是 一 辆 汽车 的 拼 件 (C) 一 只 动物 的 双眼 (A) 和 一 张 
白色 的 卡片 (W)。 

指导 语 非常 简单 ,请 你 尝试 用 这 些 卡片 去 拼 出 什么 东西 来 ,告诉 我 它 是 什么 。 没 
有 任何 关于 要 用 到 几 块 拼 件 的 说 明 。 被 试 必须 建立 的 关系 或 是 图 形 内 的 关系 (例如 ,去 
再 建构 一 头 完整 的 象 ) ,或 是 图 形 间 的 (如 ,把 苹果 都 放 在 一 起 ) 关 系 。 我 们 的 问题 是 去 
建立 一 个 关于 这 些 关系 所 具有 的 某 种 运算 形式 的 范围 :这 些 运算 形式 有 合 取 ,否定 、 相 
交 . 不 相 容 .蕴涵 等 等 。 
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以 下 是 一 些 水 平 [A 的 例子 。 

Tie(3 岁 5 个 月 ) 他 拿 起 革 果 的 一 个 拼 件 (2)。“ 这 是 什么 ?” 一 一 “我 不 知 
道 。” 他 把 它 与 拼 件 8 放 在 一 起 ,8 也 是 苹果 的 一 个 拼 件 ,但 它 与 拼 件 2 在 空间 上 不 
能 协调 ,他 说 :“ 这 是 一 只 苹果 ;但 我 们 必须 把 它 放 在 这 里 (桌面 纸 的 一 端 ), 因为 它 
是 绿 的 .” 在 加 上 了 标号 为 6 的 拼 件 后 (当中 部 分 ), 他 改变 了 拼图 的 意义 :“ 现 在 我 
有 了 一 所 房子 ”他 加 上 了 一 些 帆 子 的 拼 件 , 以 一 种 不 适当 的 混合 结束 拼装 (尽管 如 
此 ,他 对 邻近 的 和 拼接 的 部 件 使 用 两 个 选择 标准 :相似 的 颜色 以 及 首先 考虑 在 拼 件 
之 间 不 留 空隙 ) 。 然 后 ,他 建立 了 一 个 新 的 集合 ,这 个 集合 从 顶部 到 底部 是 由 象 的 
背 、 一 个 卡车 部 件 、 一 个 白色 的 空白 卡片 .动物 的 眼睛 和 帽子 的 部 件 所 组 成 (一 些 部 
件 被 放置 于 另 一 个 部 件 上 面 ):“ 这 是 一 匹 马 ,这 是 水 ,这 匹 马 在 水 里 ”最 后 :他 又 把 
这 两 个 组 合 连 接 在 一 起 ,得 出 结论 :它们 只 是 几 个 革 果 。 

Aya(3 岁 1 个 月 ) 他 也 是 先 从 把 两 个 拼 件 对 拼 起 来 开始 (一 个 是 大 象 的 拼 
件 , 另 一 个 是 革 果 的 拼 件 )。 然 后 他 把 5 个 拼 件 放 在 一 起 ,认为 它们 应 该 是 合适 的 ， 
他 指 着 其 部 分 ,说 :这 是 革 果 。?" 他 最 后 用 一 些 无 关 的 拼 件 做 成 王冠 的 样子 围 在 其 
边 上 ,并 且 显得 非常 高 兴 : 一 所 房子 ! 

Min(3 岁 2 个 月 ) 他 也 是 从 2 个 或 3 个 拼 件 的 错误 拼装 开始 ,每 次 都 说 : 
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“(这 是 ) 一 只 革 果 。” 然 后 ,又 用 另 一 对 元 素 ,“ 这 是 一 头 象 ,一 头 象 的 一 个 部 分 。” 随 
后 他 又 把 它们 合成 一 个 无 序 的 系列 :“ 这 是 一 只 落 到 水 里 的 苹果 ,水 里 有 汽车 和 房 
子 。 "接着 ,他 又 把 这 些 元 素 分 成 了 排 成 一 条 线 的 8 对 拼 件 :它们 是 苹果 的 一 部 分 
(实际 上 ,它们 根本 不 是 )”; 然 后 他 又 说 ,“ 这 是 一 条 苹果 路 ”。 实 验 者 指 着 由 “ 象 ” 的 
一 个 拼 件 和 " 革 果 "的 一 个 拼 件 所 组 成 的 一 对 拼 件 , 问 儿童 它们 放 在 一 起 合适 
吗 ?” 一 一 “是 的 ,它们 都 合适 。” 
这 些 3 岁 的 被 试 (水 平 IB 从 4 岁 开始 ) 在 他 们 的 构造 活动 中 所 缺少 的 东西 是 非常 
有 趣 的 。 首 先 被 随机 选择 的 拼 件 并 不 被 视 为 整体 的 部 分 ,他 们 只 是 用 一 个 拼 件 作为 出 
发 点 ,并 且 预 期 这 些 随机 选择 的 拼 件 会 是 某 个 整体 之 部 分 。Min 是 唯一 一 名 谈 到 (一 头 
大 象 之 一 个 ) 拼 件 的 被 试 ,但 他 根本 没有 或 是 通过 预期 ,或 是 通过 试 误 去 寻找 其 他 的 拼 
件 :它们 只 是 与 新 的 拼 件 联合 在 一 起 ,直到 这 种 所 谓 的 “ 伪 整 体 "出 现 (它们 由 异 质 的 元 
素 组 成 ) 而 导致 产生 意义 。 这 些 意义 具有 如 下 特征 :(1) 它 们 在 建构 过 程 中 可 能 会 变化 : 
在 加 上 新 的 拼 件 后 ,Tie 一 开始 认为 的 “苹果 ”就 不 再 是 苹果 了 ,因为 “现在 我 有 了 一 所 
房子 "也 可 见 Aya 的 例子 );(2) 它 们 指 的 是 暂时 的 情景 而 不 是 稳定 的 对 象 :“ 这 是 一 匹 
在 水 里 的 马 ”(Tie) ,或 是 如 Min 所 说 的 ,是 只 “ 落 到 水 里 的 苹果 ,水 里 有 汽车 和 房子 ”， 
或 是 “一 条 苹果 路 "。 更 有 甚 者 , 当 Min 肯定 “它们 都 合适 ”时 ,他 显示 了 水 平 IA 的 一 般 
和 本 质 上 的 特征 , 即 , 以 什么 事物 去 适合 什么 事物 ,这 表明 他 发 明了 一 种 任意 的 联系 ,而 
不 是 通过 预期 去 寻找 这 种 联系 , 即 通过 一 种 必然 的 合 取 去 发 现 它 或 把 可 观察 的 材料 相 
联系 去 客观 地 证 明 它 。 
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从 4 岁 以 后 ,儿童 在 寻找 对 象 的 过 程 中 产生 了 一 个 显著 的 转折 点 :最 初 选 择 的 拼 

件 , 无 论 它 是 什么 ,现在 都 被 作为 一 种 “参照 的 "元 素来 使 用 , 即 它 被 认为 是 一 个 有 待 完 

成 的 可 分 离 和 可 保存 的 物体 ,而 该 物体 是 以 “物体 内 的 ”(intra-objective) 关 系 为 特征 。 

这 样 的 关系 是 “约束 的 合 取 ”, 它 部 分 是 通过 经 验 的 尝试 所 获得 ,同时 也 是 通过 局 部 的 预 

期 一 一 无 论 它 是 正确 的 还 是 错误 的 预期 一 一 所 获得 的 ,这 种 预期 都 会 在 不 同 程度 上 引 
导 主 体 的 探求 。 

Mar(4 岁 1 个 月 ) 她 开始 用 下 '2( 象 的 背部 和 眼睛 ) 进 行 ,然后 又 用 相 邻 的 部 

分 与 之 拼 成 一 对 ,说 : “这 是 一 条 鱼 。" 然 后 ,她 拿 起 拼 件 4( 革 果 的 一 半 ), 地 正确 地 

用 属 件 3( 革 果 的 另 一 半 ) 与 之 相 组 合 , 说 :这 是 一 只 革 果 。" 然 后 ,她 又 拿 起 A( 动 

物 的 眼睛 ), 寻 找 与 之 相配 的 拼 件 ,正确 地 得 出 结论 :“ 没 有 什么 (和 它 相 配 )。” 她 再 

次 在 Es( 象 的 拼 件 ) 中 寻找 :不 ,这 里 有 什么 东西 缺失 了 。" 地 又 回 到 有 一 个 绿色 拼 

件 的 草 果 上 :“ 我 要 做 一 个 绿 苹果 。” 她 把 拼 件 放 在 一 起 ,注意 到 它们 在 空间 上 是 彼 
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此 不 相配 的 :“ 这 不 行 , 因 为 这 里 离 得 太 远 了 ,这 里 也 是 。” 

Fre(4 岁 6 个 月 ) 他 开始 用 苹果 的 一 个 拼 件 (2), 说 :“ 它 看 上 去 像 一 只 西 红 

柿 。 ?他 尝试 用 拼 件 4 与 之 相配 :“ 这 个 ( 指 拼 件 4) 不 是 。”"( 即 不 是 互补 的 部 分 ) 在 以 

下 六 次 尝试 中 ,他 重复 “这 不 是 ,这 也 不 是 "等 等 。 最 后 ,他 用 拼 件 5.9 和 11 做 出 了 

正确 的 组 合 :这 下 对 了 。 我 想 它 是 一 只 苹果。 我 要 找 出 另 一 只 苹果 。?" 他 发 现 2 与 

1 相配 ,然后 又 发 现 3 与 4 相配 ,因此 通过 否定 和 图 形 内 的 (intra-figural) 合 取 , 拼 

成 了 三 个 苹果 。 然 后 ,他 又 转向 “ 象 "的 拼装 ,成 功 地 把 E2 和 下 3 相配 合 ,说 “我 们 

必须 让 它们 不 变 了 (就 像 这 样子 )。” 然 而 ,( 在 参照 留 下 的 拼 件 时 ) 他 说 ;“ 这 些 没有 

能 用 的 ”, 并 且 他 猜测 :“ 有 人 拿 走 了 一 个 图 片 ( 拼 件 )。” 他 把 这 些 他 认为 不 能 用 的 元 

素 聚 合成 为 另 一 集合 ,这 一 集合 不 禁 使 我 们 想到 pp。g 的 不 相 容 形式 plgl 

Fri(4 岁 2 个 月 ) 他 一 开始 在 1 到 11 的 拼 件 中 认 出 了 几 个 可 能 的 苹果 拼 件 ， 

他 先 作 了 不 同 的 配对 ,然后 ,他 比较 了 E2 和 EE'2, 得 出 结论 ;我 得 到 了 3 个 苹果 和 

2 个 动物 ”对 H4 和 Hl, 他 做 出 了 正确 的 定向 但 未 把 它们 联 在 一 起 :“ 这 是 一 条 

闭 记 二 三 4 估 完 了 两 ?一 

Gar(4 岁 2 个 月 ) 把 E2 放 在 E'2 旁 ,但 他 说 ;“ 不 ,因为 这 样 有 了 (产生 ) 两 个 

鲜 鱼 了 。” 一 一 “这 太 多 了 吗 ?” 一 一 “是 的 ”然而 ,对 Hl 和 H'1:“( 这 是 ) 一 个 毛虫 

(caterpillar) 朝 上 让 , 另 一 个 朝 下 有 息 。” 

Ama(4 岁 5 个 月 ) 他 一 开始 以 7 作为 参照 元 素 ,对 7,8,10 进行 拼装 ;这 是 

一 个 革 果 ,还 有 个 苹果 ”( 另 一 组 合 ) 。 关 于 Es 的 拼装 ,实验 者 ( 主 试 ) 提 出 用 日 替 

换 玉 的 要 求 :“ 那 也 是 适合 的 。” 

Car(4 岁 9 个 月 ) 他 成 功 地 把 8 十 10 与 9 十 11 配对 ,然后 装配 了 另 一 只 革 果 

(5 十 6 十 7);“ 这 个 做 完了 ,这 儿 也 完成 了 。” 至 于 “ 象 ”, 他 把 EE2 十 E3 十 E4 聚 在 一 起 ， 

然后 正确 地 加 上 El:“ 我 得 到 了 全 部 拼 件 "(除了 EE5)。 然 后 ,他 完成 了 图 形 , 认 为 

它 是 一 条 “ 蛇 ”( 大 蟒蛇 ) 的 一 半 , 然 后 又 接着 说 :“ 这 是 另 一 半 。” 然 而 ,他 认为 “ 象 " 是 

“由 于 ”的 “ 男 二 六 ”。 

在 这 些 4 岁 的 被 试 和 水 平 [A 的 3 岁 的 被 试 之 间 存 在 实质 性 的 差异 。 主 要 的 差异 
是 4 岁 的 儿童 其 建立 在 空间 接近 基础 上 的 对 象 内 关系 已 经 形成 ,它们 通过 “约束 的 合 
取 ” 的 手段 而 被 保存 一 一 甚至 当 对 象 被 分 割 为 多 个 拼 件 ,必须 被 再 次 装配 成 一 个 紧密 的 
和 稳定 的 整体 时 。 换 言 之 ,这 些 被 试 并 不 构造 异 质 的 集合 , 即 像 Min 那样 在 看 到 所 谓 
“一 只 落 到 水 里 的 苹果 ,水 里 有 汽车 和 房子 ”, 并 说 “它们 都 合适 "时 所 想象 的 那 种 集合 。 
相反 ,这 些 儿 童 总 是 从 一 个 想象 的 图 形 开始 ,例如 他 会 正确 地 把 某 个 部 件 设想 为 是 一 个 
苹果 的 一 部 分 ,并 运用 这 个 图 形 作为 参照 把 它 补充 的 拼 件 相 结 合 去 组 装 对 象 。 这 就 导 
致 了 新 的 和 基本 的 动作 的 产生 ( 它 具 有 以 下 的 相互 蕴涵 ):(1) 寻求 将 导致 整个 对 象形 
成 的 “约束 的 ” 合 取 ;(2) 排除 或 否定 已 经 必然 而 又 相关 地 出 现 。 我 们 可 以 引用 Fre 的 
反应 作为 后 者 的 一 个 例子 。 他 在 寻找 所 谓 “正确 的 ”部 分 “去 适合 于 参照 的 元 素 ” 时 ,他 
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相继 检查 了 6 个 拼 件 。 每 一 次 都 重复 认为 “ 它 不 适合 ”“ 它 也 不 合适 ”, 直 到 他 把 拼 件 
5.9 和 11 联系 起 来 ,说 “这 下 对 了 ,我 想 它 是 一 只 苹果 ”然后 ,他 继续 组 装 了 另 两 只 苹 
果 , 因 而 实现 了 把 其 他 的 苹果 (它们 是 对 象 间 的 ,甚至 是 包含 的 一 一 就 “苹果 ”的 类 而 言 ) 
与 对 象 内 的 合 取 的 整合 。 

除了 这 些 基本 的 进展 ,我 们 还 应 注意 到 其 他 的 进步 。Fre 已 不 满足 于 部 分 的 否定 ， 
他 把 未 用 的 拼 件 又 聚 成 男 一 类 :“ 用 这 些 来 组 装 , 没 有 一 个 是 合适 的 .” 再 者 ,虽然 这 些 被 
试 没有 在 开始 时 预期 到 最 后 的 图 形 , 但 他 们 在 一 旦 开始 构造 时 就 已 能 进行 部 分 的 推理 。 
然而 ,我 们 必须 指出 ,两 个 意象 H 和 EE 之 间 的 关系 仍然 是 一 个 未 解决 的 问题 。 儿 童 只 
是 或 在 H 内 或 在 E 内 建立 很 少 的 联系 ,而 没有 考虑 到 它们 的 相互 联系 或 相信 这 两 个 图 
形 是 能 被 综合 的 :对 Ama 来 说 ,以 一 个 也 的 拼 件 替换 一 个 巨 拼 件 仅 产 生 了 以 下 判断 : 
“ 它 差不多 也 是 合适 的 .”Car 表达 了 一 种 与 那些 在 H 和 下 之 间 寻 找 关 系 的 被 试 一 样 的 
共有 的 看 法 :集合 也 组 成 了 集合 下 的 “ 另 一 半 ”。 


3. 中间 的 过 渡 水 平和 水 平 工 


一 旦 基本 的 前 函 子 (pre-functors) 四 在 水 平 卫 形成 一 一 它们 表现 为 受 图 形 内 的 相 
邻 性 Ccontiguities) 以 及 排除 或 否定 所 约束 的 合 取 形式 ,其 进一步 的 发 展 主 要 具有 一 种 
程序 的 而 不 是 结构 的 性 质 一 一 任务 就 很 容易 获得 解决 。 在 这 一 时 刻 , 对 建构 对 象 的 预 
期 变 得 越 来 越 快 和 越 来 越 完 全 ,主体 使 用 了 多 个 参照 元 素 , 从 一 个 建构 到 另 一 个 建构 的 
迁移 也 增加 了 ,等 等 。 留 下 的 只 有 一 个 结构 的 问题 ,如 我 们 将 要 看 到 的 , 它 是 一 个 十 分 
有 趣 的 问题 。 这 个 问题 是 :H 和 下 (帽子 和 象 ) 的 两 个 边 是 否 在 如 下 意义 上 相 联系 的 , 即 
像 Car 那样 把 它们 看 作 是 一 个 单一 整体 的 两 个 "一半 ”, 或 者 它们 是 独立 的 形象 ,如 同 在 
一 个 图 片 集中 一 页 的 前 页 与 后 页 是 没有 关系 的 。 因 此 ,解决 这 一 问题 是 我 们 区 别 水 平 
开 不 同 于 水 平 I[B 的 主要 标准 。 
比如 ,以 下 是 一 些 介 于 水 平 IB 和 水 平 开 之 间 的 过 渡 情 况 的 例子 。 
Tri(6 岁 8 个 月 ) 在 一 开始 ,他 拿 起 E1、E2、E3 ,预期 到 整个 对 象 , 并 完成 了 


@ 在 范畴 论 中 ,一 个 函 子 (functor) 就 是 一 个 概括 化 的 函数 , 它 把 一 个 范畴 的 内 部 结构 映射 于 另 
一 个 范畴 的 内 部 结构 。 皮 亚 杰 的 前 函 子 概念 无 疑 指 的 是 一 种 类 似 的 认 知 建构 ,通过 这 种 建构 ,不 同 对 
象 的 内 部 特征 可 以 相互 联系 、 比 较 和 转换 。 在 此 处 , 皮 亚 杰 间 接 提 到 了 在 当前 研究 与 其 他 最 近 进 行 研 
究 之 间 的 联系 。 参 阅 皮 亚 杰 (结构 与 范畴 》(“Structures et Catégories,”Logiqgue et Analyse,1974,17， 
223-240) ; 皮 亚 杰 等 (认识 论 与 机 能 心理 学 》(Epistemology and Psychology of Fumctions,Dordrecht: 
Reidel,1977) ; 皮 亚 杰 ( 关 于 “对 应 ”的 研究 )(Recherches sur les Correspondances ,Paris:PUF,1980) ; 皮 
亚 杰 等 ( 态 射 与 范畴 : 比较 与 转换 》(Morphisms and Categories: To Compare and Transform, 
Hillsdale, NJ :Lawrence Erlbaum Associates,in press)(P. M. D) ,此 书 亦 为 本 从 书 一 本 。 中 译注 
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任务 。 然 后 ,他 拿 起 5, 说 :“ 这 是 一 个 苹果 的 柄 。” 他 拿 起 9 和 3, 但 又 把 3 放 回 :“ 这 
个 不 行 .” 他 拼装 了 8、10、9、11:“ 它 们 都 行 ,做 好 了 1” 他 认为 H4 和 Hl 组 成 了 一 顶 
帽子 ,但 是 ,在 把 Es 与 它们 混合 后 ,他 看 出 来 这 是 一 头 大 象 。 在 进一步 用 H5 和 
Es 作 尝 试 后 ,他 得 出 唯一 结论 : "有些 拼 件 丢失 了 !” 

Eri(6 岁 1 个 月 ) 他 迅速 地 拼装 了 苹果 。 当 他 预期 要 拼装 一 头 象 时 ,他 迅速 
地 拼 成 了 ,除了 E5, 他 把 它 看 作 是 一 条 蛇 了 。 至 于 Hs 拼 件 ,他 已 预先 把 H2 看 作 
是 一 座 山 ,把 H3 看 作 是 一 座 桥 、 一 条 河 , 因 此 是 把 它们 视 为 一 道 风景 的 整体 。 在 
完成 了 下 的 建构 后 ,他 想 再 去 拼装 村, 但 认为 “有 些 拼 件 丢 失 了 "”, 他 忘记 自己 把 它 
们 翻 过 来 了 ,他 得 出 结论 :“ 你 拿 走 了 另外 的 拼 件 ,” 因 此 ,他 并 不 理解 正 反 两 面 涉 及 
两 个 独立 的 系统 。 

Cec(7 岁 7 个 月 ) 他 把 Es 和 Hs 混合 起 来 。 当 主 试 建 议 他 把 它们 翻 过 来 ,他 
最 后 拼 了 一 头 大 象 但 并 未 完成 ,一 顶 帽 子 也 未 完成 。 
以 下 是 一 些 明 显 的 水 平 了 的 情况 。 

Ian(7 岁 5 个 月 ) 他 确认 了 三 个 参照 框架 (苹果 、 象 .帽子 ), 并 把 相应 的 元 素 
分 配 到 这 三 个 不 同 的 集合 中 。 然 后 ,他 拼装 了 革 果 ,以 E2 十 E3 拼装 了 一 头 象 。 他 
用 H4 十 H2 做 成 了 一 座 山 或 一 座 大 山 , 但 当 他 想 去 完成 它 时 ,他 仅 找 到 “ 山 的 一 
半 ” 和 “ 象 的 一 半 ”。 在 观察 到 一 些 拼 件 已 被 “ 移 开 ” 后 ,他 把 一 个 拼 件 翻转 过 来 ,大 
叫 ;“ 啊 ,我 知道 了 :有 一 头 大 象 ,你 把 它 翻 过 来 了 。” 使 他 感到 十 分 惊奇 的 是 ,他 发 现 
当 他 把 大 象 翻 过 来 时 , 山 就 出 现 了 ,他 把 拼 件 排 成 了 正确 的 次 序 。 

Gre(7 岁 8 个 月 ) 在 拼装 4 个 革 果 时 ,他 立刻 获得 成 功 ; 然 后 ,对 E2、E5 和 
E1 ,他 认为 “这 是 一 头 大 象 "。 他 拿 起 H3, 把 它 翻转 过 来 与 Es 进行 组 合 。 紧 换 着 
H4, 他 放 了 El1, 把 它 翻 转变 为 H1, 并 说 "这 是 一 个 东西 的 头 ," 这 是 他 用 H4 和 H5 
完成 的 :“ 啊 ,这 是 一 只 龟 : 关 在 这 儿 (H5), 索 背 在 这 儿 (H2)。” 一 一 在 背面 它 会 是 
什么 ?” 一 一 "大 象 1” 这 样 ,他 获得 了 两 个 独立 的 系统 ,其 中 每 一 系统 他 都 能 正确 地 
拼装 :“ 完 成 了 ,做 好 了 1” 

OliC8 岁 11 个 月 ) 在 苹果 之 后 ,他 拿 起 H4, 并 在 另 一 边 发 现 了 E4。 他 正确 
地 拼装 了 Es 拼 件 。“ 你 还 能 再 拼装 别 的 东西 吗 ?” 一 一 “是 的 ,也 许 , 如 果 我 把 一 些 
东西 打 乱 了 ”。 他 用 Es 这 样 做 了 ,发 现 有 一 些 东 西 像 那些 在 另 一 边 的 东西 "。 他 
排列 成 了 “帽子 ”:“ 现 在 我 有 一 顶 帆 子 了 ,然后 ,又 是 一 头 象 。” 他 把 帆 子 的 拼 件 逐 次 
翻转 过 来 ,检查 发 现 这 是 排列 得 很 好 的 一 头 大 象 。 

Did(8 岁 3 个 月 ) 在 拼装 了 革 果 之 后 ,他 拿 起 H5、H3 和 H7 以 及 El1、E2 和 
E4, 说 ;“ 现 在 它们 都 是 一 半 。” 他 预测 了 一 顶 帆 子 ,又 预测 “它们 是 象 的 一 半 ; 它 们 
是 不 能 放 在 一 起 的 一 半 1” 然 后 ,他 发 现 :“ 以 前 这 些 不 是 在 这 里 的 (H4 和 H2); 也 
许 它们 在 背面 ”一 一 “那么 ,我 们 能 做 什么 ?” 一 一 “把 它们 翻 过 来 ”他 按 顺 序 一 个 
个 地 翻 过 拼 件 。 
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Nic(8 岁 10 个 月 ) 用 H4 十 H1:“ 这 是 一 顶 帽子 ”, 然 后 他 用 H5 完成 了 装配 。 

接着 ,他 把 一 些 Es 集合 在 一 起 :“ 这 已 是 一 条 蛇 的 一 部 分 了 .” 在 “帽子 ”还 没有 完全 

莱 好 ,“ 象 "也 是 不 完整 的 时 候 , 他 逐次 把 拼 件 翻转 过 来 ,理解 两 个 系统 的 二 元 性 及 

其 分 离 性 。 

那些 在 其 他 领域 处 于 水 平 朋 的 10 岁 到 13 岁 的 被 试 ,他 们 具有 比 刚 才 提 到 的 儿童 
更 为 迅速 的 预期 和 翻转 图 片 的 能 力 ;尽管 与 成 人 的 反应 相 比 ,他 们 的 反应 仍 具有 较 大 的 
不 确定 性 。 这 里 没有 任何 新 结构 的 标志 而 只 有 程序 的 变化 。 

我 们 可 以 根据 水 平 卫 儿童 的 反应 形成 以 下 观点 :只 有 在 7 一 8 岁 时 ,儿童 才 理 解 一 
些 卡片 反面 的 画 可 能 与 它 正面 的 画 没有 关系 。 在 达到 这 一 年 龄 之 前 ,他 们 或 是 把 Hs 
和 Es 相 混 ,得 出 结论 说 :依据 完整 形象 的 要 求 ,有 些 拼 件 缺 失 了 ;或 是 他 们 假定 ( 像 水 平 
IB 的 CAR 那样) :物体 的 一 半 是 在 另 一 面 的 ,似乎 像 形成 了 帽子 的 “ 另 一 半 ”。 这 里 的 
问题 因此 是 一 个 有 关 意 义 的 问题 。 

实际 上 ,除了 客体 意义 (一 只 苹果 等 ) 和 动作 的 意义 (去 结合 或 去 分 离 对 象 等 ) 间 的 
二 元 性 之 外 ,我 们 必须 进一步 设想 存在 这 样 的 二 元 性 , 即 意 之 所 借 和 意 之 所 指 之 间 的 二 
元 性 。 这 里 的 意 之 所 指 或 是 指 由 图 片 所 代表 的 物体 ,或 是 指 可 以 实际 执行 的 动作 。 意 
之 所 借 可 能 或 是 词 (或 是 词素 ), 任 意 的 符号 (如 表示 加 、 减 \ 乘 和 其 他 数学 运算 的 记号 ) 
或 意象 ,它们 的 唯一 意义 是 去 代表 它们 之 外 的 对 象 。 从 很 早 的 研究 中 ,我 们 就 知道 对 
年 幼 的 被 试 来 说 ,对 象 及 其 言语 的 表示 物 ( 意 之 所 借 ) 是 不 分 化 的 :换言之 ,名 字 就 是 对 
象 的 一 部 分 [例如 ,只 要 看 到 勃 朗 (Blanc) 山 或 塞 立夫 (Salive) 山 就 知道 它们 该 叫 什么 ] 。 
在 现在 的 情况 下 ,在 达到 水 平 开 前 ,外 部 对 象 与 它 的 图 画 或 意象 就 似乎 也 是 未 分 化 的 : 
在 一 张 代表 一 头 象 的 卡片 的 背面 ,我 们 必须 找 出 它 的 一 个 部 分 或 一 个 有 关 的 元 素 (即使 
它 是 一 项 帽子 ), 似 乎 一 个 图 像 是 一 个 真正 的 客体 ,这 个 客体 可 以 被 翻转 来 看 到 它 的 另 
一 面 。 相 反 , 在 水 平 肯 ,儿童 认为 在 一 幅 图 片 的 背面 是 另 一 幅 图 片 ,这 另 一 图 片 是 独立 
的 并 形成 了 它 自己 的 一 个 完整 的 系统 。 

除了 这 种 实质 结构 上 的 进展 之 外 ,水 平 开 还 以 许多 程序 上 的 改善 为 其 特征 。 预 期 
更 为 迅速 并 成 为 对 象 建构 的 更 好 的 指导 ,因为 它们 迅速 指向 对 象 的 最 终 形式 。 参 照 的 
框架 更 多 了 ,因而 主体 能 同时 地 运用 其 中 之 一 框架 来 建构 苹果 ,用 其 中 另 一 框架 去 建构 
象 和 帽子 。 经 常 地 ,儿童 在 他 们 开始 细节 的 建构 前 ,会 把 元 素 分 为 三 组 。 他 们 的 建构 也 
可 能 产生 迁移 。 最 后 , 近 端 的 否定 (例如 ,对 下 无 用 的 拼 件 可 能 对 H 有 用 或 相反 ) 被 扩 
展 成 远 端 的 排除 或 否定 (完全 无 用 的 拼 件 ) 。 


@ 皮 亚 杰 (Piaget,J. ) ,6 儿童 的 世界 观念 CThe Child's Conception of the World)， Littlefield: 
Anams,1972, 第 63 一 70 页 (orginal work published 1926) 。 
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4. 结 论 


本 书 的 两 个 总 的 目标 是 去 发 现 我 们 必须 从 何 处 开始 去 建构 一 种 意义 逻辑 ,以 及 揭 
示 这 样 一 种 逻辑 是 建立 在 动作 和 运算 之 间 的 蕴涵 和 其 他 关系 之 基础 上 的 。 

一 种 意义 的 逻辑 绝 不 可 能 受到 真 或 假 之 陈述 的 逻辑 的 限制 。 它 必须 从 属于 陈述 的 
所 指 物 , 即 从 属于 对 象 本 身 , 如 本 章 所 描述 的 情况 。 我 们 在 前 面 指出 ,对 象 的 意义 有 两 
个 方面 :(1) 首先 , 它 是 指 或 是 在 实际 上 或 是 在 心理 上 我 们 用 它们 “能 够 做 什么 ”。 在 实 
际 上 ,我 们 能 够 一 一 或 不 能 够 一 一 移动 一 个 物体 ,能 把 它 分 为 部 分 ,如 此 等 等 。 这 时 对 
象 的 意义 于 是 从 属于 动作 的 意义 。 在 心理 上 能 做 什么 是 对 对 象 进行 分 类 和 序列 化 ,等 
等 ,对 象 的 意义 仍 是 从 属于 动作 或 运算 的 意义 。(2) 一 个 对 象 的 意义 也 是 指 “ 它 由 什么 
组 成 "或 它 是 怎样 组 成 的 。 这 里 再 一 次 地 ,对 象 从 属于 动作 ,而 且 它们 更 多 的 是 构造 的 ， 
不 是 纯 功 利 的 (utilitarian) 。 

动作 只 有 通过 它们 的 相互 联系 才能 存在 和 发 挥 作用 ,无 论 初级 的 动作 ,还 是 复杂 的 
动作 ,情况 均 是 如 此 。 最 一 般 的 相互 联系 是 动作 或 运算 之 间 的 蕴涵 ,本 章 有 许多 关于 这 
种 蕴涵 的 例子 。 以 下 是 最 经 常 发 生 的 蕴涵 :(1) 把 一 张 画 片 分 为 拼 件 意味 着 可 能 存在 
某 些 重新 建构 它 的 合适 方法 ;(2) 拼装 某 些 拼 件 意 指 排除 其 他 拼 件 ;(3) 拼 件 的 结构 形 
状 意味 着 “约束 的 合 取 ”( 用 安德森 和 贝尔 纳 普 外 的 语言 表述 即 为 AB->A 的 形式 ) ,例如 
A 是 不 可 能 与 B 相 分 离 的 ,如 此 等 等 。 

除了 这 些 操 作 的 连接 物 (动作 间 的 蕴涵 和 联结 一 个 对 象 各 部 分 的 约束 的 合 取 ) ,我 
们 也 在 本 研究 中 观察 到 我 们 可 以 称 之 为 “自由 合 取 ” 的 现象 。 当 图 片 代表 一 个 复杂 的 对 
象 (其 元 素 并 不 总 是 与 现实 世界 相 联 系 ,如 大 象 在 大 蟒蛇 中 ) 的 时 候 ,这 些 “ 自 由 合 取 ”就 
会 出 现 。 大 蟒蛇 不 可 能 实际 上 吞 下 大 象 。 但 十 分 令 人 惊奇 的 是 ,甚至 那些 不 熟悉 《小 王 
子 ) 一 书 的 人 也 不 特别 为 这 种 不 寻常 的 组 合 而 感到 困扰 .我 们 也 许可 以 发 现 有 第 三 种 
类 型 的 合 取 ,我 们 可 称 之 为 “对 象 间 的 ”或 “包含 的 ” 合 取 ,这 些 合 取 由 把 那些 以 不 同方 式 
组 成 但 具有 同样 意义 的 对 象 联结 为 一 个 单一 的 集合 所 构成 ,例如 ;从 水 平 研 以 后 , 当 被 
试 说 到 “四 个 苹果 ”时 ,就 出 现 了 这 种 合 取 。 

而 且 , 我 们 可 以 确认 出 四 种 类 型 的 不 相 容 (incompatibilities) : (1) 当 两 个 类 似 的 对 
象 (例如 两 个 苹果 ) 被 以 不 同方 式 分 解 ,以 致 一 种 分 解 所 产生 的 一 个 拼 件 与 男 一 种 分 解 
所 产生 的 拼 件 不 能 合适 地 组 合 在 一 起 的 时 候 ,这 时 就 产生 了 一 种 “对 象 内 的 ”不 相 容 。 
《2) 当 不 可 能 把 两 个 不 同 的 对 象 (如 苹果 和 帽子 ) 的 部 分 相 结 合 时 ,这 就 出 现 了 一 种 “对 
象 间 的 "不 相 容 。(3) 当 呈现 的 或 所 选择 的 拼 件 不 能 与 任何 对 象 相 适 配 并 且 形 成 了 一 个 


四 ”参阅 本 书 第 十 一 章 及 总 的 结论 。 
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类 (就 像 由 苹果 的 拼 件 、 象 的 拼 件 和 帽子 的 拼 件 所 构成 的 交集 那样 的 类 ) 时 ,这 就 是 “对 
象 间 的 ”不 相 容 ,这 可 以 由 下 面 的 经 典 形式 与 pV g 相对 照 : 

(prDVBDVPD 
(4) 最 后 , 当 画 在 一 张 卡片 的 两 面 的 两 个 对 象 (例如 一 头 大 象 、. 一 项 帽子 ) 可 能 被 组 合成 
功 ,但 永远 不 能 同时 一 起 出 现 之 际 , 这 时 就 有 了 一 种 我 们 称 之 为 “表象 的 "不 相 容 。 这 后 
种 情况 必须 以 空间 的 或 逻辑 内 (下 ) 的 (infralogicaD)“ 反 转 ” 为 前 提 。 

一 个 与 不 相 容 有 密切 联系 的 连接 词 就 是 简单 互 反 排斥 ,或 叫 * 既 不 …… 又 不 "(pg 
Vp，g)。 虽 然 它 可 能 与 不 相 容 一 样 经 常 出 现 ,但 它 在 否定 的 应 用 和 在 意义 上 是 不 同 于 
不 相 容 的 。 从 意义 逻辑 的 立场 来 看 这 是 一 个 十 分 重要 的 问题 :在 仅 建 立 在 真 值 表 上 的 
外 延 逻辑 中 ,出 现在 “蕴涵 p 二 q 二 Cp*g)V (p*9q)V (p，9)” 中 的 记 的 否定 , 指 的 是 在 
谈话 所 及 的 所 有 事物 中 那些 不 是 p 而 仍 保持 g 的 真 值 的 全 部 对 象 。 从 这 样 一 种 否定 出 
发 ,就 会 产生 蕴涵 怪 论 中 ,而 这 是 必须 加 以 避免 的 。 在 一 种 意义 蕴涵 中 ,否定 只 是 在 有 
一 种 良好 定义 的 包含 时 才 会 出 现 。 例 如 在 一 个 B=A 十 A' 的 群集 中 ,以 “A'==B 一 A” 所 
表示 的 A 的 否定 是 相对 于 A 包含 在 B 中 而 言 的 ,因此 ,把 “ 近 端 的 否定 ”( 它 指 的 是 最 邻 
近 的 包含 ) 与 “ 远 端 的 否定 ”( 它 涉及 更 为 融 远 的 边界 ) 相 区 分 是 明智 之 举 。 

我 们 现在 要 对 排除 或 否定 如 何 通过 我 们 的 发 展 阶段 而 得 以 发 展 的 ,进行 考查 并 尝 
试 做 出 解释 。 发 展 大 约 是 从 似乎 较 原始 的 远 端的 否定 过 渡 到 近 端 的 否定 , 它 随 着 年 龄 
的 增加 而 逐渐 改善 。 这 种 转变 的 原因 在 于 参考 框架 本 身 的 转变 ;然而 ,我 们 首先 要 清楚 
我 们 是 在 两 种 意义 使 用 “否定 ”一 词 的 。 一 方面 ,我 们 是 在 包含 的 意义 上 使 用 它 , 对 于 这 
种 包含 某 种 合 取 或 是 可 能 的 或 是 被 排除 的 。 另 一 方面 ,在 描述 发 展 的 水 平时 ,我 们 谈 到 
一 个 “参照 元 素 ”, 它 被 视 为 一 个 不 变 的 拼 件 ,其 他 拼 件 的 合 取 是 相对 于 它 而 被 组 织 起 
来 。 在 水 平 工 ,儿童 只 使 用 一 个 参照 元 素 , 因 此 只 有 相对 较 少 的 元 素 可 以 用 来 补充 它 ， 
而 相对 较 多 的 元 素 被 排除 了 ,这 就 使 得 否定 成 了 远 端 的 否定 。 相 反 , 水 平 开 的 儿童 能 同 
时 使 用 好 几 个 参照 元 素 ,它们 对 应 于 苹果 ,帽子 和 象 。 因 此 ,他 们 的 否定 就 越 来 越 近 , 因 
为 这 三 个 系统 必须 分 别 的 同时 也 是 联合 地 完成 建构 。 

因此 ,从 一 种 一 般 的 立场 来 看 ,否定 常 被 用 来 标志 差异 的 程度 。 在 我 们 先前 与 英 海 
尔 德 进行 的 一 项 研究 中 加 ,我们 也 注意 到 近 端 的 否定 是 很 晚 才 出 现 的 :例如 ,一 名 被 试 
说 “石头 比 报 春花 更 不 像 雏 菊 " 时 , 句 中 的 “更 不 像 " 当 然 意 指 在 石头 和 花 之 间 的 差异 要 
比 两 者 都 是 花 的 对 象 之 间 的 差异 更 大 。 

在 各 种 已 讨论 过 的 前 运算 的 联结 词 之 外 ,我 们 必须 还 要 加 上 “等 价 ”. 存在 四 种 分 
解 和 再 构 一 个 蕴 果 的 方法 ,显然 这 里 就 有 一 种 等 价 ,这 种 等 价 不 仅 存 在 于 所 生成 的 对 象 


@ 参阅 本 书 第 十 一 章 。 
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中 ,而 且 存在 于 生成 对 象 的 程序 中 ,每 一 种 方法 的 目标 都 是 要 避免 在 各 个 连接 处 上 的 中 
断 , 和 建构 形状 良好 的 圆 苹果 。 虽 然 非 排 斥 的 析 取 和 交集 不 是 由 被 试 有 意识 建构 的 ,但 
我 们 可 以 注意 到 内 隐 建 构 的 情况 。 例 如 ,被 试 正在 拼装 的 苹果 可 以 通过 图 形 间 的 连接 
把 它 分 为 两 个 类 ( 见 图 5) :如 果 一 有 少 于 4 个 划分 部 分 的 苹果 ({1,2},13,4} ,15,6)) 
和 9% 一 有 多 于 2 个 划分 部 分 的 苹果 ({5,6,7},{8,9,10,11)) ,那么 ,具有 3 个 划分 的 苹果 
就 构成 了 这 两 个 类 的 共同 部 分 (p，g) , 它 与 两 个 其 他 部 分 (p，g 和 ，g) 相 对 应 。 

概 言 之 ,我 们 的 被 试 应 用 了 与 16 个 未 来 二 元 运算 中 的 10 个 相同 构 的 联结 词 ,其余 
的 6 个 联结 词 是 元 余 ( 完 全 肯定 ) ,完全 否定 和 p 或 g 的 肯定 和 否定 ( 即 p*qVp* gq， 
等 )D。 现 在 所 使 用 的 10 个 是 在 不 依赖 于 外 延 真 值 表 的 意义 之 间 的 全 部 联结 词 。 外 延 
性 仅仅 在 由 意义 及 其 “内 在 性 ”所 支配 的 部 分 的 包含 中 才 会 介入 。 


外 ”此 处 法 文 原版 及 英 译本 均 似 有 误 .“p 的 表 定 ”的 析 取 规范 形式 应 为 (p*g) V(p* 9) 而 非 
“p*，gvp*"9”。(p，q) 是 与 g 的 合 取 形 式 ,p*9q 是 与 9 的 非 蕴 涵 形 式 。 一 一 中 译注 
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第 六 章 ”物体 (对 象 ) 间 的 否定 和 不 相 容 


合作 者 :L. Banks 和 A. Wells 


我 们 在 第 五 章 中 所 描述 的 是 在 对 象 的 各 个 划分 成 分 之 间 的 关系 ,它们 既 属于 对 象 
内 的 (intraobjective) 领 域 (与 对 象 的 组 成 有 关 ) ,也 与 “逻辑 内 ”的 (infralogical) 联 结 词 
( 它 以 诸如 相 邻 .连续 和 分 离 之 类 性 质 为 特征 ) 有 关 。 这 些 是 与 分 离 的 对 象 之 间 的 逻辑 - 
数学 关系 领域 问题 完全 不 同 的 问题 ,在 后 一 领域 , 它 所 涉及 的 整体 是 类 或 集合 ,而 不 是 
具有 相互 联结 部 分 的 连续 的 对 象 。 但 在 这 两 种 情况 下 ,我 们 都 会 自然 地 发 现 合 取 、 排 
除 ,蕴涵 和 不 相 容 的 形式 构成 了 主体 活动 的 特征 。 但 是 ,它们 实际 上 是 同一 回 事 吗 ? 它 
们 在 发 展 的 各 个 水 平 , 特 别 在 动作 或 前 运算 及 其 意义 蕴涵 方面 ,是 以 一 种 类 似 的 方式 发 
展 的 吗 ? 它们 的 主要 差别 是 :尽管 难以 看 出 “对 象 的 拼 件 "实际 上 是 与 主体 相 分 离 的 ,但 
只 要 一 个 主体 做 出 了 这 样 一 种 分 离 , 另 一 个 主体 就 能 立刻 察觉 出 每 一 拼 件 它 自身 所 具 
有 的 不 完整 性 ,因而 也 就 能 察觉 到 它 的 否定 方面 。 相 反 , 面 对 两 个 类 A 和 B 以 及 第 三 
个 类 C( 既 不 是 A 也 不 是 B) ,主体 寻找 C 的 共同 的 肯定 特征 ,直到 观察 到 没有 任何 这 样 
的 特征 并 接受 Cs 只 是 “ 既 非 A 也 非 B"。 因 此 , 回 到 对 象 间 水 平 的 否定 和 不 相 容 的 问题 
上 ,这 对 我 们 理解 其 性 质 是 很 有 益 的 。 


第 一 节 否定 


我 们 已 经 在 许多 场合 研究 过 否定 ,但 还 从 未 以 下 面 的 实验 程序 来 进行 研究 ,这 一 研 
究 将 为 我 们 提供 一 些 新 的 信息 。 它 包括 三 个 程序 。 在 第 一 个 程序 中 ,向 儿童 呈现 一 个 
对 象 ,要 求 儿童 说 出 这 个 对 象 不 是 什么 (任何 东西 ) 或 “我 们 不 能 用 它 做 什么 ”。[ 我 们 一 
定 记得 ,一 个 对 象 (物体 ) 的 意义 之 一 就 是 “能 用 它 做 什么 ”.] 因 此 ,对 这 种 否定 而 言 ,其 
参考 的 框架 是 由 儿童 决定 的 。 然 后 再 向 儿童 呈现 10 个 物体 ,要 求 他 们 对 其 中 的 一 个 他 
们 叫 得 出 名 字 的 物体 ,告诉 我 们 这 个 物体 不 是 什么 ,这 可 能 会 引导 他 们 去 使 用 物体 的 全 
部 集合 作为 参考 的 框架 。 分 别 来 看 ,这 两 种 情况 下 所 问 的 每 一 种 问题 当然 都 是 不 充分 
的 ,因为 前 者 (方法 ) 也 许 只 是 产生 了 语言 的 回答 ,而 后 者 则 只 是 产生 了 连续 排除 的 动作 
而 并 不 试图 作 任 何 初步 的 分 类 。 

因此 ,我 们 设计 了 第 二 种 更 精确 的 程序 。 以 一 个 屏幕 把 儿童 与 一 名 实验 者 隔 开 。 
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在 儿童 面前 放置 各 种 不 同 的 物体 ,让 他 从 中 选择 一 个 物体 。 实 验 者 必须 根据 被 试 提供 
的 信息 想 出 它 是 哪 一 个 物体 ,但 是 这 种 信息 必须 总 是 否定 的 ( 即 儿童 必须 告诉 我 们 这 个 
物体 “不 是 什么 ”)。 例 如 ,如 有 两 个 红色 的 弹子 和 一 匹 玩 具 小 马 ,儿童 选择 了 后 者 ,那么 
他 就 必须 这 样 说 “这 个 东西 既 不 是 红色 的 也 不 是 弹子 ”, 让 实验 者 去 推测 它 是 一 罗马。 
然后 ,他 们 变换 角色 :实验 者 提供 信息 ,儿童 引出 结论 。 

第 三 个 程序 要 求 儿童 把 物体 分 成 为 不 同 的 集合 ,在 每 一 集合 形成 后 ,儿童 必须 要 给 
它 一 个 名 称 。 然 后 实验 者 问 是 否 能 把 集合 A 中 的 一 个 物体 放 到 另 一 集合 B 中 。 要 求 
回答 “不 能 ”的 被 试 说 出 为 什么 “不 能 ”"。 如 果 回 答 “ 是 (能 )”, 则 要 问 儿 童 是 否 这 个 集合 
的 名 称 必须 改变 以 及 它 应 该 叫 什 么 。 最 后 ,把 一 个 新 的 并 且 是 完全 不 同 的 物体 (我 们 将 
它 称 为 “人 侵 者 ”) ,插入 到 该 集合 中 ,要 求 儿童 回答 它 是 否 与 其 他 物体 “非常 适合 在 一 
起 ”并 解释 为 什么 适合 或 不 适合 。 


1. 水 平 I 


让 我 们 先 举 几 个 水 平 [A 的 例子 。 

Hel(3 岁 9 个 月 ) 向 他 呈现 一 支 钢笔 :这 是 一 支 铝 笔 。 一 一 它 不 是 什 
么 2 一 一 “什么 也 不 是 Cnothing at all).” 一 一 “我 们 不 能 用 它 做 什么 ?” 一 一 “我 不 
知道 ”一 一 “我 们 能 用 它 做 什么 ?”=“ 在 纸 上 做 记号 。” 一 一 “这 个 蓉 形 卡片 呢 ? 
这 个 是 什么 9” 一 一 “一 只 风筝 。” 一 一 “ 它 不 是 什么 ?” 一 一 “ 它 没有 线 。” 一 一 “我 们 不 
能 用 它 做 什么 ?" 一 一 什么 也 没有 (nothing at all).” 一 一 "我 们 能 用 它 做 什 
么 ?" 一 一 “我 们 拉 它 , 带 着 它 跑 .”( 呈 现 一 个 不 完整 的 国 形 ) “这 是 一 个 破 的 手 
锚 ”。 一 一 “ 它 不 是 什么 ?” 一 一 “什么 也 没有 ,就 是 它 一 个 (it's all alone)。” 

使 用 一 个 屏幕 并 角色 互 挨 ( 两 辆 汽车 ,三 只 动物 、 一 个 弹子 ):“ 它 不 是 一 辆 汽 
车 , 它 不 是 一 只 动物 , 它 是 什么 ?” 一 一 "一 只 动物 和 汽车 。” 一 一 “我 告诉 你 它 不 是 一 
只 动物 , 它 不 是 一 辆 汽车 ,所 以 它 是 什么 2” 一 一 "一 只 动物 和 一 辆 汽车 ”一 一 “但 我 
告诉 你 它 不 是 一 只 动物 ,也 不 是 一 辆 汽车 ,所 以 它 是 什么 ?” 一 一 (他 指 着 所 有 物体 ) 
“ 它 是 全 部 这 些 东 西 (it's all that)。” 一 一 “你 选择 什么 呢 ?”( 他 先 指 着 红色 汽车 然 
后 又 指 着 猪 ) 对 于 “入 侵 者 ”: 所 有 东西 都 适合 在 一 起 (包括 "入 侵 者 ”: 在 苹果 中 放 一 
块 巧克力 )。 

Mat(3 岁 9 个 月 ) 在 她 面前 放置 一 支 圆珠笔 两 支 毛 笔 、 一 支 钢笔 、 一 块 橡皮 
和 一 些 绘画 笔 。“ 这 是 什么 ?” 一 一 “一 支 铅笔 .”“ 你 能 告诉 我 它 不 是 什么 
吗 ?” 一 一 “我 不 知道 .”( 尽 管 此 时 有 7 个 物体 所 形成 的 参照 框架 ) 一 一 “这 里 还 有 什 
么 ?” 一 一 “它们 都 是 铅笔 1” 一 一 “我 们 不 能 用 它们 做 什么 ?” 一 “我 们 不 志 许 在 墙 
上 ,在 朱 上 或 在 前 刀 上 部 画 。” 一 一 “这 是 什么 (橡皮 )?” 一 一 * 辆 的 ”一 一 “ 它 不 是 什 
么 ?”( 没 有 回答 ) 一 一 “我 们 能 用 它 做 什么 ?”( 没 有 回答 ) 一 一 “没什么 说 了 吗 ?” 一 一 
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和 者 于 

屏幕 实验 :完全 失败 。 角 色 互 挨 实 验 :“ 如 果 我 告诉 你 这 不 是 一 个 木头 做 的 东 
西 , 它 也 不 是 一 个 动物 ,那么 它 是 什么 ?” 她 指 了 指 一 头羊 ,又 指 了 指 塑 料 汽车 ( 正 
确 )。 

Nev(4 岁 4 个 月 ) 她 先 说 一 支 铅笔 不 是 一 支 铝 笔 , 然 后 又 认为 一 支 钢笔 不 是 
一 支 钢笔 。 屏 幕 实验 :她 连续 地 说 出 全 部 物体 ,并 不 考虑 到 和 否定。 角色 互 换 实 验 : 
“如 果 我 说 它 不 是 蓝 色 的 ?" 一 一 那 就 是 这 一 个 ,因为 它 是 蓝 色 的 。" 一 一 它 不 是 一 
个 水 果 。?”( 她 选择 了 梨 ) 一 一 “ 它 不 是 一 只 梨 , 不 是 一 只 橘子 ,不 是 一 只 革 果 。" 一 一 
“ 它 是 橘子 .?” 当 好 试图 为 物体 的 集合 起 一 名 字 时 ,这 个 名 字 并 不 能 应 用 于 全 部 元 
素 : 被 地 称 为 “动物 "的 集合 ,除了 马 和 猪 之 外 ,还 包括 一 个 弹子 和 一 个 菱形 卡片 。 
显然 由 于 在 包含 上 有 问题 ,否定 被 曲解 了 。 

Son(4 岁 6 个 月 ) 她 不 能 对 这 些 物 体 进行 分 类 ,地 对 它们 进行 多 少 有 些 异 质 
的 配对 ,如 将 一 部 电话 机 和 手风琴 相配 。 对 于 笔 , 她 说 ;“ 它 是 一 支 钢 笔 。” 一 一 “我 
要 你 告诉 我 这 支 钢笔 不 是 什么 7” 一 一 “ 它 不 是 一 支 钢 笔 .” 一 一 “但 你 刚才 说 它 是 一 
支 钢笔 ”一 一 “" 它 不 是 一 支 钢笔 ,是 一 支 铅 笔 ” 一 一 “所 以 它 是 一 支 铅笔 吗 ?” 一 一 
"是 的 ,” 一 一 “但 它 不 是 什么 ?7” 一 一 “ 它 不 是 一 支 铝 笔 ,也 不 是 一 张 天 和子, 也 不 是 一 
把 桂子 ,也 不 是 眼镜 ,也 不 是 一 个 人 。"( 这 些 物 体 都 放 在 来 子 上 ) 

我 们 注意 到 Son 一 些 最 初 的 否定 都 是 以 可 见 的 参照 元 素 进 行 的 ,这 标志 着 水 平 卫 
的 出 现 。 以 下 是 一 些 介 于 水 平 [A 和 开 之 间 的 过 渡 性 情形 ( IB) 。 

Jea(4 岁 6 个 月 ) 向 他 呈现 一 个 菱形 这 不 是 什么 ?" 一 一 三 角形 网 一 还 
不 是 什么 ?” 一 一 “ 别 的 没有 了 。” 呈 现 一 个 不 完整 的 贺 形 :“ 它 不 是 方 的 ,也 不 是 三 角 
形 。 我 想 不 出 别 的 什么 了 。” 圆 珠 笔 :“ 它 不 是 什么 ,或 我 们 不 能 用 它 做 什么 ?” 一 一 
“我 们 不 能 用 它 做 成 一 所 房子 。” 一 一“ 我们 不 能 用 它 务 一 所 房子 吗 ?” 一 一 “是 
的 ”一 一 "还 有 呢 ?" 一 一 “ 它 不 是 一 只 能 ,不 是 一 头 象 , 不 是 一 只 布谷 岛 , 等 等 。” 

用 屏幕 进行 :“ 它 不 是 一 梯 检 树 , 也 不 是 一 所 房子 ,等 等 。”( 他 列举 了 全 部 物体 ， 
除了 他 已 选择 的 物体 。) 角色 互 换 实验 :“ 它 不 是 一 辆 汽车 , 它 也 不 是 一 个 动 
物 ,” 一 一 "那么 它 是 什么 ?” 一 一 * 它 是 一 辆 汽车 。”( 屏 幕 移 开 ,， 由 实验 者 作 同 样 的 否 
L 

Del(4 岁 3 个 月 ) 呈现 一 个 莪 形 :“ 它 不 是 什么 ?” 一 一 “什么 不 是 ?” 一 一 “不 ， 
它 不 是 什么 ?” $$ 举 个 ”。 “ 它 不 是 一 辆 汽车 吗 ?” 一 一 < 不 。 一 一 那 是 
We ?”( 没 有 反应 。) 不 完整 的 轿 形 :“ 它 是 头 。” 一 一 “ 它 不 是 什么 ?7” 一 一 “身体 。” 笔 : 
“ 它 不 是 …*…?”( 没 有 回答 )“ 我 们 不 能 用 它 做 什么 ?” 一 一 “ 写 .” 一 一 “我 们 不 能 
写 ?" 一 一 "我们 能 写 .” 一 一 “那么 我 们 不 能 做 什么 ?” 一 一 “一 个 气球 ,一 棵 检 树 ,等 
等 "屏幕 实验 和 角色 互 换 实 验 :“ 它 不 是 一 辆 汽车 ,不 是 一 个 动物 ”一 一 “ 它 是 一 只 
单 .”( 屏 幕 移 开 ,重复 否定 ) 一 一 “ 它 是 一 只 球 。”( 正 确 ) 一 一 “ 它 不 是 绿色 的 ,并 且 它 
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不 是 一 个 人 。” 一 一 “ 它 是 电话 机 。”( 正 确 ) “入 侵 者 ”实验 :开始 时 回答 正确 ,但 对 几 

个 异 质 的 物体 却说 “全 都 适合 ”, 这 是 由 于 缺乏 层级 包含 之 故 。 

在 水 平 [A, 对 所 有 否定 的 回答 都 是 失败 的 :儿童 不 能 发 现 一 个 物体 不 是 什么 ; 当 告 
诉 他 们 ,从 屏幕 后 选 定 的 物体 既 不 是 x 也 不 是 y 的 时 候 , 儿童 得 出 结论 , 它 肯定 或 是 x 
或 是 y, 等 等 。 这 种 对 于 否定 的 缺乏 是 与 在 包含 的 建构 中 和 在 表达 “所 有 东西 都 合适 ” 
的 意义 中 两 个 系统 的 缺陷 或 不 足 相 伴随 的 ,这 一 点 在 Hel 和 Nev 的 反应 中 表现 得 很 明 
显 ,但 在 其 他 被 试 中 则 是 内 隐 的 。 儿 童 的 第 一 种 具有 特点 的 缺陷 是 把 不 属于 集合 的 元 
素 作为 集合 元 素 引 入 , 例如 , 把 一 个 弹子 和 一 个 棱柱 形 放 到 了 称 为 “动物 ”的 集合 中 
(Nev)。 第 二 种 与 之 密切 相关 的 错误 是 把 整体 与 其 部 分 相 混淆 ,如 Mat 说 :七 个 异 质 的 
东西 “都 是 铅笔 。 在 这 两 种 情况 下 ,在 整体 和 部 分 或 在 外 延 和 内 涵 之 间 都 存在 一 种 混 
淆 。 这 等 于 是 把 “自由 合 取 ”( 一 些 物体 借助 它 而 被 拼装 起 来 ) 与 “约束 合 取 ”( 它 是 建立 
在 共有 的 意义 一 一 这 些 意义 把 “那些 共同 都 适合 的 东西 "结合 进 一 个 有 共同 的 特征 的 
类 ) 相 混淆 了 。 

因此 ,在 这 些 初步 水 平 上 ,我 们 可 以 看 到 一 种 初级 的 合 取 , 它 既 不 是 那 种 后 来 获得 
的 “约束 合 取 ”( 例 如 :把 一 头 猪 和 一 匹 马 放 在 一 起 因为 两 者 都 是 动物 ,因而 它们 不 能 分 
开 ), 也 不 是 那 种 “自由 合 取 ”( 如 那 种 在 一 根木 柱 和 一 只 鸟 之 间 的 合 取 ,因为 此 时 它们 在 
一 个 空间 排列 上 彼此 是 邻居 一 一 一 种 独立 于 内 涵 意 义 的 外 延 的 标准 ,这 种 标准 允许 元 
素 分 离 ) 。 我 们 称 这 种 合 取 为 “ 伪 约 束 合 取 ”, 类 似 于 我 们 在 以 前 研究 中 所 使 用 的 “ 伪 必 
然 性 ”的 说 法 ,后 者 以 一 般 性 与 必然 性 的 混 消 为 其 特征 .中 在 水 平 IA, 儿 童 可 以 把 现 有 
的 东西 ,或 者 把 他 们 自己 所 建构 的 东西 引入 一 个 集合 之 中 ,这 是 一 个 具有 不 同 程度 的 
“ 伪 约 束 合 取 ”的 集合 , 它 因 材料 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

现在 ,我 们 对 否定 的 悖 认 有 了 更 好 的 理解 了 。 当 我 们 告诉 儿童 :“ 它 不 是 一 只 动物 ， 
它 不 是 一 辆 汽车 ”时 ,他 们 推测 :这 两 个 集合 是 被 指定 的 ,因为 它们 对 相 邻 的 元 素 构成 了 
伪 约 束 合 取 :因此 ,由 于 这 种 特别 的 提示 ,于 是 肯定 压倒 了 否定 。 类 似 的 ,儿童 有 时 说 一 
个 物体 是 一 支 铅笔 ,有 时 又 说 它 不 是 一 支 铅笔 ,这 是 因为 物体 根据 与 其 相 比较 的 元 素 不 
同 而 改变 了 角色 :如 果 它 是 通过 一 种 伪 约 束 合 取 而 与 比较 的 元 素 相 联 系 , 它 就 可 能 是 一 
支 铅笔 ;但 如 果 是 通过 一 种 自由 合 取 , 那 它 就 可 能 不 是 一 支 铅笔 。 

简 言 之 ,水 平 IA 的 否定 的 困难 是 由 于 在 “什么 东西 在 一 起 好 ”这 一 观念 中 所 固有 
的 未 能 得 到 很 好 建构 的 合 取 所 造成 的 ,因此 ,这 种 不 良 建构 也 是 在 包含 的 开始 阶段 所 固 
有 的 。 实 际 上 ,包含 具有 多 重 的 和 矛盾 的 意义 :从 运用 自由 的 和 任意 的 合 取 所 进行 的 异 
质 聚 类 ,到 建立 在 各 种 水 平 上 的 伪 约 束 合 取 基础 上 的 不 同 集合 ,最 后 到 建立 在 共同 性 质 
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基础 上 的 类 (例如 ,动物 ”) 。 缺 少 稳定 的 和 充分 分 化 的 参照 点 ,排除 或 否定 就 不 可 能 具 
有 普遍 的 意义 。 因 此 ,否定 是 困难 的 ,因为 它 要 以 两 个 连续 的 发 展 阶段 为 前 提 :(1) 在 一 
个 x 和 一 个 或 多 个 y, 之 间 建 立 一 种 可 能 的 合 取 ( 和 否则 ,对 于 它 就 什么 也 不 能 说 ,如 Hel 
在 向 他 呈现 不 完整 的 圆 时 所 表现 的 :把 “ 它 不 是 ”归结 为 什么 也 不 是 ”, 因 为 “ 它 只 是 一 
个 东西 ");(2) 否 定 这 一 合 取 。 换 言 之 ,说 x“ 不 是 蓝 的 " 意 指 它 可 以 是 蓝 的 ,并 且 如 果 儿 
童 把 合 取 理解 为 伪 约 束 ” 合 取 , 他 就 会 倾向 于 从 * 可 能 是 什么 ”的 角度 去 理解 而 忽视 否 
定 。 水平 BB 的 进步 是 在 “包含 "理解 上 的 改善 ,因而 在 “否定 ”方面 ,也 有 了 进步 ,但 仍 混 
合 以 水 平 [A 的 错误 。 


2. 水 平 工 


在 这 一 初级 的 运算 水 平 ,包含 变 得 稳定 而 连贯 一 致 , 它 为 否定 提供 了 参照 框架 ,这 
使 否定 迅速 扩展 出 至 远 端 的 否定 。 

Joe(7 岁 3 个 月 ) 在 应 用 "入 侵 者 "的 任务 中 ,他 分 别 进行 了 三 种 水 果 分 类 ; 然 
后 ,再 加 上 巧克力 之 后 ,他 把 全 部 元 素 分 为 “水 果 和 巧克力 ”"。 当 加 上 一 根木 柱 之 
后 ,整体 又 被 分 为 两 类 :“ 能 吃 的 东西 和 不 能 吃 的 东西 。” 

Fab(7 岁 6 个 月 ) 他 提 到 了 超过 12 个 物体 ,用 来 表示 笔 “不 是 "什么 东西 。 
在 用 屏幕 进行 的 情景 下 ,他 以 一 种 易于 表达 的 否定 措 匀 ,引导 实验 者 说 出 他 所 选 定 
的 物体 ;在 变换 角色 后 ,也 能 顺利 地 如 此 进行 。 他 所 说 的 唯一 一 个 无 关 的 否定 是 
“ 它 不 是 由 铁 制 成 的 ”, 但 立 刘 就 承认 这 种 否定 是 无 用 的 。 

Gia(8 岁 10 个 月 ) 同样 的 反应 。 他 开始 时 说 :“ 它 不 是 一 只 气球 ,不 是 一 辆 
汽车 ”一 一 “你 认为 这 样 就 够 了 吗 ?” 一 一 “不 , 它 既 不 是 一 只 狗 也 不 是 一 个 屋顶 ( 校 
柱 )。” 

Bor(8 岁 6 个 月 ) 一 支 钢 笔 “ 是 一 种 不 像 我 们 (人 ) 的 东西 ", 笔 “不 是 动物 ”。 
为 了 对 物体 进行 分 类 ,他 用 "家 庭 "作为 分 类 的 理由 :绿色 的 木 棒 聚 在 一 起 ,因为 “ 它 
们 属于 同一 家 庭 ”; 这 种 情况 也 出 现在 木头 雕像 的 情况 下 ,但 在 以 电话 机 和 橡皮 做 
实验 时 ,未 出 现 这 种 情况 。 屏 幕 实 验 时 ,他 能 对 “ 它 不 是 绿 的 ,不 是 神色 的 ,不 是 一 
个 人 ”做 出 正确 的 反应 ,说 “ 它 是 一 头 牛 ”"。 在 另 一 实验 中 ,他 也 能 正确 地 看 出 信息 
是 不 充分 的 。 

Syl(9 岁 11 个 月 ) 屏幕 实验 时 ,她 指 着 物体 ,说 :“ 例 如 ,如 果 它 既 不 是 人 也 不 
是 树 , 那 么 它 就 是 电话 机 。” 她 选择 了 检 树 :“ 它 不 是 浅 绿 色 的 ,也 不 是 人 。” 一 一 “这 
样 说 就 是 够 了 吗 ?” 一 一 “不 ,她 可 以 说 它 是 这 个 (电话 机 )。 我 们 必须 说 : 它 不 是 绿 
色 的 并 且 它 不 是 一 个 人 。" 在 用 红色 物体 、 两 个 动物 和 一 根木 柱 进行 角色 互 找 的 实 
验 时 ,她 做 出 了 如 下 推理 :“ 它 们 既 不 是 红 的 ,也 不 是 动物 ; 剩 下 的 只 能 是 木 柱 了 。” 

Lor(10 岁 3 个 月 ) 屏幕 实验 :“ 你 能 (在 绿 木 棒 ,一 根 红 棱 柱 、 一 裸 检 树 和 一 
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匹 马 中 ) 说 出 三 样 东西 ,能 使 别人 可 以 猜 出 它 是 什么 吗 ?” 一 一 “ 它 不 是 绿 的 , 它 不 是 

矩形 ,并 且 它 不 是 一 个 动物 。" 一 一 那 它 是 红 棱 柱 。" 用 一 只 气球 、 一 只 红色 的 玩具 

娃娃 、 一 根 红 棱柱 一 架 电话 机 和 一 只 口哨 进行 实验 :这 一 次 你 只 能 说 两 样 东 

西 一 一 它 不 是 红色 的 并 且 我 们 不 能 吹 它 .”- 所 以 它 是 电话 机 。" 一 一 是 的 。 

在 包含 (或 “家 庭 ", 如 Bor 所 说 的 ) 建 构 方面 的 进步 ,不 仅 导 致 否定 的 正确 运用 ,而 
且 导 致 两 个 值得 提 及 的 新 的 能 力 的 产生 。 首 先 ,主体 能 够 从 那些 不 充分 的 信息 中 辨别 
出 (如 Syl 所 做 的 ) 充 分 的 信息 。 这 要 以 存在 一 种 把 “包含 ”分 成 为 协调 的 子 集 的 可 能 性 
为 前 提 。 第 二 个 创新 是 :在 应 用 屏幕 的 实验 情景 下 ,对 那些 他 们 必须 以 否定 方式 来 表示 
物体 的 主体 来 说 ,他 们 的 操作 与 在 角色 互 换 后 由 实验 者 提供 信息 ( 它 既 不 是 一 个 x, 也 
不 是 一 个 y, 等 ) 时 的 操作 一 样 容易 。 对 儿童 在 此 任务 中 的 反应 进行 有 趣 的 对 比 可 使 我 
们 观察 到 水 平 下 以 前 的 儿童 在 发 现 和 使 用 否定 上 的 一 般 困 难 。 当 角色 互 换 后 ,实验 者 
提供 否定 ,被 试 只 需 推出 结果 。 但 在 水 平 工 ,儿童 产生 否定 就 像 他 们 推出 结果 一 样 容 
易 。 这 一 进步 肯定 与 我 们 刚才 说 的 儿童 对 充分 的 或 不 充分 的 信息 的 认识 有 关 , 这 解释 
了 为 什么 较 年 幼儿 童 在 产生 完全 的 否定 较 之 运用 由 别人 所 提供 的 否定 时 有 更 大 的 困 
难 。 


第 二 节 不 相 容 


前 面 我 们 已 经 研究 过 不 相 容 中 ,现在 我 们 将 再 回 到 它 上 面 来 ,我 们 将 把 我 们 的 讨论 
限于 在 目前 研究 中 所 使 用 的 技术 上 。 儿 童 和 实验 者 各 有 一 副 卡 片 。 一 副 卡 片 是 各 种 动 
物 , 另 一 副 是 各 种 植物 。 动 物 包括 四 头 走兽 、 四 只 鸟 、 四 只 昆虫 (包括 一 只 毛虫) ,一 条 
蛇 , 一 条 黄鳝 和 一 条 鱼 。 植 物 包括 四 打 花 、 四 个 水 果 , 三 种 蔬菜 、 两 种 欧 菇 、 两 种 苹 类 一 
种 苦 砍 和 两 种 藻类 。 

给 儿童 动物 卡片 ,实验 者 保留 植物 卡片 。 首 先 要 求 儿童 对 它们 做 出 同时 的 分 
类 一 一 把 可 以 分 在 一 起 的 卡片 放 在 一 起 。 然 后 ,要 求 他 们 为 它们 分 出 的 类 命名 。 在 完 
成 这 一 实验 的 第 一 部 分 后 ,实验 者 根据 不 相 容 的 标准 把 自己 的 卡片 也 以 分 类 :他 把 所 有 
的 花 放 为 一 堆 , 所 有 水 果 放 为 一 堆 , 剩 下 的 卡片 再 放 为 一 堆 。 要 求 儿童 为 每 一 堆 命 名 ， 
最 后 要 求 儿童 对 自己 的 卡片 做 出 类 似 的 分 类 ,并 给 他 们 所 建构 的 每 一 堆 命 名 。 可 以 将 
儿童 的 反应 区 分 出 三 种 水 平 。 


中 参阅 第 五 章 。 
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1; 水 平 I 


以 下 是 水 平 工 的 例子 。 

Nev(4 岁 4 个 月 ) 只 把 异 质 的 一 对 放 在 一 起 ( 鱼 十 蜘蛛 ,等 等 ); 但 在 看 过 成 

人 的 三 个 分 类 后 ,她 也 分 成 了 三 堆 :(1) 猪 "的 一 堆 ( 猪 \ 蚂 蚊 \ 狗 和 蜘蛛 )1(2) 狗 ” 

的 一 堆 ( 驴 、 鱼 和 两 只 鸟 一 一 标记 是 驴 );(3)“ 狗 ”的 另 一 堆 ( 剩 下 的 元 素 )。 当 向 她 

指出 在 “2” 和 “3” 中 并 没有 狗 时 ,她 在 2 中 加 上 一 只 羊 ,保留 “ 狗 堆 ”的 说 法 , 改 叫 “3” 

为 “ 岛 堆 "。 我 们 再 次 在 儿童 反应 中 看 到 先前 指出 的 这 一 水 平 的 部 分 与 整体 的 混 清 

现象 。 

Son(4 岁 7 个 月 ) 她 分 成 了 四 堆 , 每 一 堆 都 包括 一 只 岛 , 只 有 一 堆 是 同 质 的 

( 蛇 和 黄鳝 )。 对 成 人 演示 的 反应 :她 只 是 数 了 数 每 堆 的 数目 ,让 它们 有 一 样 多 的 元 

素 。 因 此 ,她 一 共 分 成 了 三 堆 ,随后 对 每 一 堆 ( 像 NEV 一 样 ) 地 都 只 按 其 中 一 个 元 

素来 命名 。 

Car(5 岁 2 个 月 ) “同样 的 反应 。 给 他 看 成 人 的 模型 并 清楚 告诉 他 :“ 这 里 是 

花 , 这 里 是 水 果 , 还 有 一 堆 这 里 既 没 有 花 也 没有 水 果 。 懂 了 吗 ?” 一 一 “不 ,他 回答 。 

Syl(6 岁 7 个 月 ) 他 把 元 素 分 成 5 堆 , 表 现 出 明显 的 进步 :“ 这 里 是 昆虫 ,能 肥 

的 都 在 这 里 ,能 飞 的 在 这 里 , 活 在 水 里 的 在 这 里 , 跑 得 快 的 在 这 里 。” 尽 管 如 此 ,他 仍 

毫 不 理解 实验 者 所 提供 的 模型 ,尽管 指 给 他 看 : "这 里 是 花 , 这 里 是 水 果 , 其 余 的 在 

这 里 。” 

这 些 最 初 的 反应 显示 了 否定 与 包含 之 间 的 密切 关系 。 因 为 物体 有 共同 的 特征 而 把 
它们 合 在 一 起 (约束 合 取 ) ,这 意味 着 排除 了 那些 没有 这 些 特 征 的 物体 ; 反 过 来 ,否定 只 
有 在 与 一 种 包含 (或 意义 的 基本 属性 ) 有 关 的 时 候 , 它 才 是 有 意义 的 。 由 于 主体 不 能 成 
功 构造 这 样 的 集合 (以 及 由 于 他 们 以 其 中 一 个 元 素 命名 该 集合 但 不 是 表达 它们 的 共同 
意义 ), 因 而 他 们 并 不 理解 实验 者 模型 背后 的 原理 ,不 把 集合 C 理解 为 是 否定 的 集合 ， 
虽然 告诉 他 们 “ 它 既 不 是 A 也 不 是 B"。 换 言 之 ,他 们 并 不 把 C 看 作 是 与 A 和 B 不 同 
的 ,是 “自由 合 取 " 的 结果 ,后 者 (A 和 B) 乃 是 来 自 于 建立 在 共同 意义 之 基础 上 的 约束 合 
取 。 相 反 , 他 们 把 C 归 因 于 一 种 “ 伪 约 束 合 取 ”, 对 于 这 种 合 取 ,我 们 在 第 一 部 分 分 析 否 
定 的 困难 时 已 研究 过 它 。 虽 然 在 实验 程序 和 所 问 问题 上 两 者 有 所 不 同 ,这 里 仍 有 一 种 
具有 启发 意义 的 共同 关注 点 , 它 使 我 们 的 解释 更 有 信心 。 更 有 甚 者 ,在 儿童 对 他 们 的 集 
合 命名 时 观察 到 的 部 分 和 整体 之 间 的 混淆 ,在 数 的 关系 的 领域 也 会 出 现 。 我 们 经 常 观 
察 到 在 此 初级 水 平 的 被 试 , 他 们 相信 :从 一 个 30 个 元 素 或 40 个 元 素 的 集合 中 拿 走 的 
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10 个 元 素 会 比 从 20 个 元 素 的 集合 拿 走 的 10 个 元 素 有 更 多 的 东西 .下 


2. 水 平 开 和 亚 


水 平 IA 以 运算 的 包含 为 特征 ,此 时 的 主体 试图 运用 各 种 包含 去 定义 类 C( 既 不 是 
A 也 不 是 B)。 他 们 还 未 达到 否定 “ 既 不 是 A 也 不 是 B 的 水 平 ”, 尽 管 他 们 有 时 通过 定 
义 C 为 “其 他 的 东西 "这 样 的 方式 接近 于 这 一 水 平 。 
Jan(6 岁 7 个 月 ) 最 后 构成 了 三 个 类 :A. 有 两 条 腿 的 动物 ;B. 有 四 条 腿 的 动 
物 ;C.“ 有 许多 腿 的 动物 "。 一 一 “ 鱼 有 许多 条 腿 吗 ?” 一 一 “我 把 它们 放 在 外 面 。” 
( 即 它们 不 能 被 分 类 ) 
And(6 岁 8 个 月 ) “难以 给 它 一 个 名 字 , 因 为 这 里 有 许多 东西 。” 
Cla(7 岁 ) 类 C 是 “ 剩 下 的 其 他 的 东西 .”" 因 此 ,这 只 是 一 种 差异 ,但 还 不 是 
一 种 否定 。 
Joe(7 岁 3 个 月 ) 类 C 是 所 有 合 在 一 起 的 东西 (一 混合 起 来 ) 。 
Dav(7 岁 4 个 月 ) “水 果 、 花 和 (C) 会 生长 的 东西 。” 
Fab(7 岁 6 个 月 ) “那些 不 能 在 一 起 的 东西 >( 即 它们 不 能 形成 一 个 单一 类 C 
的 子 类 ) 。 
Ric(8 岁 6 个 月 ) “那些 有 头发 的 东西 、 岛 和 其 他 的 东西 。” 
Sai(8 岁 6 个 月 ) 类 C 是 “可 吃 的 东西 ,我 们 可 以 把 它 放 在 肉 里 ”。 
Jul(9 岁 5 个 月 ) “ 它 是 所 有 混合 起 来 的 东西 ”。 
受到 让 他 们 做 成 A,B,C 三 个 类 的 指导 语 限 制 ,这 些 被 试 并 没有 达到 一 种 清晰 的 否 
定 (C== 既 不 是 A 也 不 是 B) ,尽管 他 们 能 完全 看 得 出 Cs 与 As 和 Bs 是 不 可 比 的 。 他 们 
仍 把 自己 局 限于 排除 的 动作 。 这 就 产生 了 三 种 反应 :第 一 种 反应 是 试图 在 所 有 Cs 中 找 
到 可 与 As 和 Bs 中 的 共同 性 质 相 比 的 共同 性 质 。 例 如 ,“ 有 许多 条 腿 ”"(Jan) “能 生长 的 
东西 "(Dav) 和 “可 吃 的 东西 "(Sai) 。 第 二 种 反应 表现 在 如 下 的 说 法 上 :C 是 “所 有 合 在 
一 起 的 东西 ”(Joe) 或 “所 有 混合 起 来 的 东西 "(Jul) 或 “那些 不 能 在 一 起 的 东西 ”(Fab)， 
(后 者 ) 这 种 说 法 意味 着 这 些 元 素 应 该 被 分 到 可 与 As 和 Bs 相 比 拟 的 亚 类 中 去 ,因此 他 
们 认为 需要 比 三 个 类 更 多 的 类 。 第 三 种 反应 最 接近 于 双重 否定 “ 既 不 是 A 也 不 是 B”， 
它 把 Cs 称 作 “ 其 他 的 东西 ”或 “ 剩 下 的 东西 "(Cla、Ric 及 其 他 人 )。 在 某 种 意义 上 ,这 是 
一 种 双重 否定 ,但 它 是 以 明确 的 “差异 ”而 不 是 清晰 的 否定 来 表示 的 。 


@ 英 海 尔 德 与 皮 亚 杰 (Inhelder,B. & Piaget,J. ),《 重 复 动作 的 基本 循环 形式 )(“De 1 itération 
des action ia la recurrence élémentaire”) 。In P. Graco,B. Matalon and J. Piaget,¢ 循 环 推理 的 构成 )(La 
formation des raisonnements récurrentiels), Etudes d'Epistémologie Génétique, Vol. 17. Paris: P. U. 
F. ,1963. 
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直到 水 平 中 (9 一 10 岁 ) 和 水 平时 ,Cs 的 共同 性 质 才 以 清晰 的 否定 形式 表示 出 来 : 
“ 既 不 是 A 也 不 是 B。” 
Did(8 岁 2 个 月 ) A 一 “昆虫 ”";B 一 “没有 腿 的 "7C 一 “它们 不 是 昆虫 并 且 它们 
不 是 那些 没有 腿 的 (动物 ) 。” 
Cor(8 岁 5 个 月 ) C=“ 非 岛 非 昆 束 ”, 即 , 皮 不 是 A 也 不 是 B。 
Mat(8 岁 6 个 月 ) C=“ 不 是 昆虫 (A), 也 不 是 能 飞 的 (B)。” 
Joa(9 岁 3 个 月 ) C=“ 没 有 头发 和 没有 羽 可 的 动物 。” 
Ica(9 岁 10 个 月 ) C=“ 那 些 不 适合 这 些 (A 和 B) 的 动物 。” 
Lor(10 岁 3 个 月 ) C=“ 那 些 不 是 岛 (A) 和 不 是 昆虫 (B) 的 (动物 )。” 
Mir(12 岁 2 个 月 ) “我 们 可 以 称 它们 为 “ 既 不 是 花 也 不 是 水 果 ，。 可 能 有 点 
多 了 ,但 这 没什么 问题 。 
Pie(12 岁 5 个 月 ) C=“ 我 们 可 以 称 它们 为 “ 既 不 是 花 也 不 是 水 果 ”; 在 动物 
实验 时 ,C 就 是 不 是 昆虫 和 不 是 县 虫 ?。” 
与 现在 的 结果 相 比 较 , 本 章 第 一 部 分 儿童 在 问题 解决 时 ,他 们 在 达到 清晰 的 不 相 容 
的 问题 上 ,表现 出 一 种 相对 的 滞后 ,特别 是 在 使 用 屏幕 的 情况 下 。 这 显然 是 由 于 当 要 求 
儿童 去 推测 所 选 定 的 物体 时 ( 见 本 章 第 一 部 分 ) ,主体 是 从 给 定 的 或 最 初 建构 的 、 其 形式 
为 “ 它 不 是 x,y,z” 如 此 等 等 的 否定 开始 的 ;而 在 现在 的 问题 中 ,他 们 是 从 确定 的 包含 
(As 和 Bs) 开始 的 ,因而 所 谓 “ 其 他 的 东西 "只 能 通过 双重 否定 “ 既 不 是 A 也 不 是 B" 予 
以 特征 化 。 因 此 ,寻找 Cs 的 共同 特征 ,( 在 此 寻找 过 程 中 ,对 Cs 加 上 诸如 “其 他 的 东西 ” 
或 “ 剩 下 的 东西 "这 类 标记 ) ,这 实际 上 意味 着 它们 是 “那些 仍 有 待 分 类 的 东西 ”。 随 后， 
这 种 “ 既 不 是 A 也 不 是 B” 的 说 法 作为 一 种 完全 描述 性 的 表示 被 主体 所 接受 ,尽管 它 仍 
较 在 本 章 第 一 部 分 的 屏幕 实验 中 所 涉及 之 情景 中 的 那 种 否定 较 少 确定 性 。 
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第 七 章 编 织 


合作 者 :G. Piéraut-Le Bonniec 和 下. Rappe du Cher 


这 一 研究 使 用 两 台 织 机 ,它们 由 木 架 (25 em 宽 ,50 cm 高 ) 组 成 ,上 有 织带 (2cm 宽 ) 
垂直 固定 于 木 架 上 ,构成 织品 的 经 线 。 作 为 经 线 的 浅 色 的 织带 (玫瑰 色 、 黄 色 和 橙色 ) 与 
深 色 的 织带 (紫色 ,深蓝 色 和 深 绿色 ) , 按 以 下 顺序 交替 相间 排列 :玫瑰 色 (r) .紫色 (p)、 
黄色 (y)、 蓝 色 (b) ,橙色 (0) .绿色 (g)。 白 色 和 黑色 织带 用 作 纬 线 , 交 替 于 各 经 线 的 上 
下 。 白 色 织 带 在 单行 出 现 , 黑 色 织带 在 双 行 出 现 。 

如 果 第 一 行 从 W/r 交替 开始 (白色 的 织带 在 一 个 玫瑰 色 的 织带 上 面 ) ,那么 在 该 行 
的 重合 的 系列 将 是 W/r;p/W;W/y;b/W;W/o;g/W( 见 表 Ia)。 第 二 行 引 入 的 则 是 一 
根 黑色 的 织带 。 由 于 行 的 交替 情况 是 相反 的 ,因此 ,这 就 使 得 第 一 行 中 白色 的 纬 线 总 在 
经 线 上 方 并 把 经 线 遮 挡住 的 所 有 地 方 , 在 第 二 行 中 变 成 了 黑色 的 纬 线 在 经 线 的 下 方 并 
使 经 线 可 以 被 看 到 ( 见 表 Ja 中 的 第 二 行 )。 在 第 三 行 ,交替 再 反 过 来 ,又 恢复 为 原来 第 
一 行 的 形式 而 形成 一 个 循环 。 如 表 Ja 所 示 , 这 样 编织 就 会 使 每 隔 一 行 得 到 同样 的 
浅 / 深 相间 的 效果 ,构成 了 列 的 型 式 。 表 Ib 显 示 的 是 另外 一 种 型 式 的 编织 法 , 它 不 是 让 
第 一 个 白色 织带 在 玫瑰 色 织带 的 上 面 ,而 是 让 它 在 下 面 ,就 会 得 到 这 样 的 结果 : 浅 / 深 的 
交替 效果 与 前 面相 反 , 形 成 另 一 种 行 的 型 式 .@ 


四 要 掌握 这 一 情景 ,就 需要 建构 两 个 意义 系统 ,第 一 个 系统 与 客体 有 关 , 即 与 织带 有 关 。 主 体 
必须 理解 :有 两 类 织带 (经 线 和 纬 线 ), 它 们 的 关系 要 么 是 必然 的 ,要 么 是 不 可 能 的 :例如 ,B/W 或 
浅 / 深 是 不 可 能 的 ;但 是 CW 或 B)/( 浅 或 深 ) 则 是 必然 的 。 第 二 个 意义 系统 与 施行 于 物体 之 上 的 动作 
有 关 。 这 两 种 型 式 的 系统 应 加 以 区 分 。 

第 一 种 型 式 与 行 有 关 。 这 一 型 式 的 动作 蕴涵 涉及 交替 性 :如 果 一 根 织带 走 在 经 线 的 下 面 ,那么 它 
必定 又 会 回 到 经 线 的 上 面 ,如 此 交替 进行 下 去 。 另 一 个 动作 蕴涵 是 指 反 转 : 如 果 第 一 行 从 W/r 开始 ， 
那么 第 二 行 就 从 MB 开始 。 

第 二 种 型 式 与 循环 有 关 , 重 复 进行 反 转 会 造成 每 一 行 开始 时 重合 方式 的 交替 ,并 导致 一 种 循环 。 
于 是 就 可 以 预期 在 织 布 机 的 任何 一 点 上 两 根 织带 的 交替 重 倒 情况 :如 果 是 双 数 行 , 那 么 各 经 线 的 重 又 
就 会 像 第 二 行 那样 ;如 果 是 单数 行 , 它 就 会 像 第 一 行 的 重 公 那样。 然而 ,这 种 交替 可 能 反 转 ,因为 在 开 
始 时 W/r 和 r/W 都 是 可 能 的 ;因此 ,我 们 就 有 了 以 下 这 种 蕴涵 :如 果 我 们 从 r/W 开始 . 那么 就 可 得 到 
1/W,W/d,B/1,d/B 这 四 种 织带 重 倒 形式. 

显然 ,解决 这 一 问题 ,要 求 有 相当 数量 的 动作 蕴涵 。 问 题 是 主体 在 面 对 织 机 问题 时 是 否 能 必然 地 
抽象 出 关于 织带 的 意义 组 织 , 或 掌握 两 种 类 型 的 所 有 动作 蕴涵 (G. P.-L. B) 。 《 转 下 页 ) 
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表 1 两 种 相反 的 型 式 


1a 列 的 型 式 Ib 行 的 更 式 

1dldld 
第 一 行 ; 第 一 行 ， 
(上 面 )W Wb We LE W y W o W( 上 面 ) 
(Fm)r We Wo W :Wp Wb WEg( 下 面 ) 
第 二 行 : 第 二 行 ， 

(上 面 )r B y BoB dB p B b B g( 上 面 ) 
(下 面 )B p B b Bg i:r By B o B( 下 面 ) 
可 能 的 重 和 

没 色 的 列 :对 浅 色 的 行 :出 
深 色 的 列 :种 诬 色 的 行 : 间 

字母 意义 : 

经 线 纬 线 
!= 浅 色 d 一 深 色 B= 黑 
r= 玫瑰 色 p 一 紫色 W= 白 
y= 黄色 b= 深蓝 色 
y 一 橙色 8 一 深 绿 鱼 


为 了 研究 主体 对 这 一 系统 的 表征 ,向 他 们 呈 示 一 些小 的 方形 磁铁 。 磁 铁 有 四 种 颜 
色 : 白 、 黑 ,灰色 (表示 小 色 的 织带 ) ,棕色 ( 表 示 深 色 的 织带 )。 当 把 它们 吸 在 一 起 的 时 
候 , 可 用 来 表示 每 一 编织 模式 下 的 四 种 织带 重 伙 情况 。 

实验 程序 如 下 :首先 ,向 儿童 呈现 已 经 织 好 的 列 的 型 式 ,要 求 他 仔细 察看 织带 放置 
的 方式 。 然 后 给 他 们 一 架 织 机 ,上 面 附 有 与 让 他 看 的 织带 相同 的 经 线 ,儿童 的 任务 是 插 
入 正确 的 纬 线 织带 。 对 儿童 在 以 下 六 个 亚 任务 中 的 行为 加 以 评定 : 

1. 引入 第 一 个 纬 线 织带 ,以 产生 一 个 交替 。 如 果 儿 童 做 错 了 , 主 试 纠正 他 或 她 的 
错误 ,然后 让 其 继续 进行 下 一 步 。 


( 接 上 页 注 ) 列 与 行 的 两 种 型 式 ,可 以 用 如 下 示 图 说 明 其 经 纬 织带 之 间 的 关系 (J. E. ) 。 
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2. 引入 第 二 个 纬 线 织带 以 便 产 生 一 个 反 转 形式 。 

3. 引入 第 三 个 纬 线 织带 ,使 之 完成 第 一 个 循环 。 

4. 预期 重大 的 种 类 :在 织 架 的 左边 和 右边 标 出 须 织 上 和 白 、 黑 织带 的 位 置 ,要 求 儿 童 
预期 在 织 机 的 某 一 确定 点 上 经 线 和 纬 线 的 重奏 情况 。 

5. 进行 反 转 型 式 : 向 儿童 显示 行 的 型 式 , 要 求 他 在 自己 织 机 上 的 空余 部 分 织 出 一 
同样 的 型 式 。 

6. 用 四 个 重奏 去 表示 两 个 相反 的 型 式 : 给 儿童 小 方形 磁铁 ,要 求 他 们 演示 这 些 织 
带 在 这 两 种 型 式 中 是 如 何 重 全 的 。 

20 名 从 4 到 12 岁 的 儿童 的 反应 以 录像 形式 记录 下 来 。 根 据 记 录 , 我 们 可 以 建立 
三 种 反应 水 平 (它们 可 分 为 一 些 亚 水 平 ) 。 


1. 水 平 [A 到 IC 


以 下 是 水 平 IA 的 例子 。 

Ric(4 岁 3 个 月 ) 他 形成 了 一 种 很 好 的 益 涵 :“ 和 白色 的 在 这 个 上 边 , 因 为 我 们 
在 另 一 面 发 现 它 了 。" 他 能 肯定 模型 是 不 同 的 ,能 看 到 在 两 个 相 邻 的 纬 线 织带 之 间 
有 局 部 的 区 别 , 但 他 不 能 在 自己 的 织 机 上 进行 正确 的 替换 。 尽 管 如 此 ,但 他 声称 : 
“我 们 先 在 底下 做 ,然后 在 上 面 做 。” 一 一 “如 果 我 们 继续 下 去 情况 会 怎样 呢 ?” 一 一 
“ 它 会 落下 来 ,但 如 果 它 是 在 底下 的 ,那么 它 就 在 上 面 。 它 不 落下 来 "但 他 仍 做 错 
了 ,最 后 说 :“W 和 BB 不 是 同样 的 :W 是 要 放 在 下 面 的 。" 根 据 这 一 规则 ,他 尝试 把 束 
个 也 织带 放 在 底下 ,然后 做 出 了 政 正 。 

以 下 是 水 平 I[B 的 例子 。 

Rap(4 岁 7 个 月 ) 她 把 Ws 放 在 自己 的 织 机 上 :“ 先 在 这 里 (在 r 下 ) ,再 在 这 
里 (p 上 ), 等 等 ”一 一 “你 能 肯定 吗 ?” 一 一 “是 的 ,因为 它 像 这 个 ( 指 范 型 ),” 一 一 
“那么 Bs 呢 ?” 一 一 “它们 与 Ws 是 完全 一 样 的 (实际 上 ,她 把 它们 按 W 一 样 的 方式 
放置 ,似乎 因为 她 缺乏 反 转 的 能 力 :B 在 r 下 边 ,然后 在 Pp 上面 ,等 等 )。 它 们 也 可 
一 样 做 。”“ 你 的 W 像 模型 上 的 W 吗 ?” 一 一 "是 的 ”一 一 “那么 你 的 B 呢 ?” 一 一 
“不 ,有 的 地 方 错 了 。.” 她 作 了 局 部 的 纠正 ,因而 在 行 的 交错 上 又 出 现 了 一 个 错误 (在 
两 行 之 间 有 两 个 Bs 而 没有 W)。 好 试图 重新 开始 ,但 实际 上 重复 了 同样 的 仍 有 行 
间 交 替 错 误 的 型 式 ,她 不 能 把 这 个 型 式 与 反 转 相 结合 。 

Lau(6 岁 1 个 月 ) 他 不 能 立刻 区 分 两 种 型 式 。 他 开始 进行 “ 列 ” 的 实验 时 : 
“它们 (Bs 和 Ws) 必 须 放 成 同样 的 .” 为 预期 一 个 远 距离 的 重 登 ,他 必须 进行 全 部 的 
中 间 经 过 的 重要 。 

以 下 是 IC 的 例子 。 
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Eme(6 岁 3 个 月 ) 他 最 后 使 反 转 和 交替 都 能 相互 一 致 ,但 只 是 在 多 次 错误 
之 后 才能 达到 :三 个 连续 的 Ws 在 py 和 jb 之 上 *Bs 放 得 也 像 Ws 一 样 。 他 不 能 用 
磁铁 来 表征 型 式 。 他 的 结论 是 :" 我 们 必须 重新 再 来 一 遍 , 因 为 我 现在 知道 怎么 做 
村 站 
概 言 之 ,这 一 水 平 (从 A 到 C) 是 以 少数 的 推理 和 以 对 模型 的 特殊 方面 作 局 部 的 和 
经 验 的 模仿 为 特点 的 “我 喜欢 我 的 手指 来 做 ,我 把 它 当 作 织带 ,"Eme 说 ,同时 指 着 蔡 
换 的 织带 或 反 转 的 织带 ,但 不 能 把 它们 在 推理 上 结合 起 来 ,只 能 在 多 次 错误 之 后 达到 综 
合 。 换 言 之 ,这 一 水 平 是 一 种 连续 动作 的 水 平 ,动作 之 联结 在 一 起 仅 是 以 一 种 事后 的 型 
式 出 现 , 没 有 明显 的 动作 蕴涵 。 因 此 ,在 儿童 对 “理由 ”的 理解 中 ,并 不 伴随 什么 预期 ,他 
也 并 不 去 寻找 理由 。 


2. 水 平 工 


从 大 约 7 岁 或 8 岁 起 , 随 着 诸如 “因为 "(原因 ) 和 “那么 "(结果 ) 等 词汇 的 使 用 ,各 种 
外 显 的 推理 开始 出 现 。 因 此 ,我 们 的 兴趣 不 仅 在 于 动作 之 间 的 蕴涵 ,还 在 于 有 意识 意义 
之 间 的 蕴涵 。 尽 管 它们 还 未 构成 形式 化 的 结构 的 整体 ,但 蕴涵 已 经 介入 (插入 ) 于 一 种 
随后 可 被 理解 的 关系 之 系统 中 。 这 一 系统 类 似 于 二 种 双向 群集 , 它 包括 相互 重合 的 线 
的 系列 和 交替 颜色 【( 浅 ) 和 d( 深 ) 的 分 类 。 
以 下 是 水 平 [A 的 例子 。 
Tiz(5 岁 2 个 月 ) 他 最 初 在 替换 Ws 时 失败 了 ,然后 一 个 一 个 地 照 着 样子 进 
行 织带 的 重 登 。 他 在 Bs 上 遇 有 同样 的 问题 ,但 随后 获得 成 功 。 他 对 第 二 个 型 式 
( 行 的 型 式 ) 立 刻 获 得 了 成 功 。 
Gin(6 岁 9 个 月 ) 他 也 能 在 Ws 的 替换 上 获得 成 功 , 但 随后 他 又 以 同样 的 方 
式 编织 Bs。“ 都 对 吗 ?” 一 一 “不 ,因为 我 是 像 W 那样 做 的 , 它 不 是 同样 的 颜色 。” 随 
后 ,他 成 功 地 把 Ws 和 Bs 径直 地 结合 成 列 ,做 出 了 成 功 的 预期 ,尽管 是 在 纠正 过 几 
次 错误 之 后 实现 的 。 他 运用 磁铁 对 1 和 d 做 出 了 很 好 的 分 类 。“ 我 们 能 在 同一 游 
戏 中 让 W 在 d 上 面 ,然后 再 让 WW 在 1 上 面 吗 ?” 一 一 “是 的 和 
(没有 回答 )"B 在 1 上 面 , 随 后 可 以 卫 在 d 上 吗 ?” “不 ,是 的 ”一 一 “ 指 给 我 看 
在 织 机 的 什么 地 方 ?” 一 一 “不 ,我 不 能 。” 一 一 “为 什么 ?”( 没 有 回答 )“ 然 后 呢 ?”( 他 
把 它 改 为 d 在 B 上 ) 
Gan(8 岁 11 个 月 ) 他 指出 了 两 种 型 式 之 间 的 差别 ,选择 了 列 的 型 式 。 他 正 
确 地 放置 了 Ws。 “你 能 肯定 吗 ?” 一 一 “是 的 ,这 是 对 的 ,因为 这 里 它 是 在 上 面 ,而 
这 里 它 在 下 面 ,这 里 又 在 上 面 .” 一 一 “那么 Bs 呢 ?” 他 正确 地 放置 了 第 一 个 BB 的 位 
置 。 尽 管 如 此 ,但 为 了 预期 一 个 远 距离 的 重合 ,他 必须 建构 一 些 中 介 状 态 ,考虑 浅 
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色 颜 色 和 黑色 颜色 的 交替 (B 在 1 上 ), 等 等 。 例如 ,他 注意 到 dd 在 W 上 :“ 那 么 接 下 

来 ,就 是 B 在 d 上 .。? 但 他 最 终 是 以 了 在 1 上 和 d 在 也 上 ;然后 是 也 在 1 上 之 后 , 接 

着 是 也 在 d 上 ;然后 又 改 为 d 在 B 上 以 及 进行 了 其 他 局 部 的 改变 ,这 些 改变 妨碍 他 

对 整个 系统 进行 组 织 。“ 如 果 我 们 从 B 开始 ,我 们 能 发 现 同样 的 规则 吗 ?” 一 一 

“不 , 那 是 会 改变 规则 的 。” 

以 下 是 一 些 水 平 的 例子 。 

Ber(6 岁 6 个 月 ) 他 对 两 个 系列 均 做 出 了 很 好 的 再 造 。“ 如 果 我 把 W 放 在 1 

上 ,你 认为 我 会 得 到 一 些 新 的 东西 吗 ?” 一 一 “我 想 它们 已 在 这 里 了 "(他 指出 W 和 

1, 正 确 )。 一 一 “是 否 可 能 相反 地 做 呢 ?” 一 一 “不 ,因为 在 这 个 游戏 中 ,B 必须 在 这 

个 黄色 ( 浅 色 ) 的 上 面 .” 一 一 “如 果 我 们 把 磁铁 这 样 放下 呢 (1 在 WW 上 ,W 在 d 上 ,1 

在 B 上 和 d 在 了 B 上 )?" 一 一 "这 是 不 正确 的 ,因为 在 这 个 游戏 中 不 可 能 让 它们 像 这 

样 放 。” 

Tam(8 岁 6 个 月 ) 他 也 能 概括 出 这 一 关系 :“ 在 这 个 游戏 中 是 这 样 的 。 看 ,B 

总 是 在 一 个 浅 色 带子 的 上 面 并 在 一 个 深 色 带 子 的 下 面 .” 一 一 “如 果 我 已 有 这 两 个 

重 登 (1 在 W 上 面 和 W 在 d 上 面 ), 我 们 能 让 BB 在 1 上 吗 ?” 一 一 “不 ,因为 我 在 这 个 

型 式 中 没有 看 到 这 种 情况 。 不 可 能 把 W 和 B 放 在 浅 色 的 带子 上 ,不 然 我 们 就 会 让 

两 个 浅 色 紧 换 着 了 。” 向 其 建议 让 一 个 系列 中 的 W 上 的 d 去 替换 另 一 系列 中 的 d 

上 的 W, 他 回答 :“ 在 织 机 上 这 是 不 可 能 的 ,我 不 能 这 样 做 。” 因 此 ,Tam 运用 磁铁 所 

能 做 的 要 超过 他 在 织 机 上 所 看 到 的 。 

水 平 开 以 从 对 模型 进行 经 验 的 和 局 部 的 复制 (水 平 DD 逐步 向 对 整个 系统 及 其 结构 
规律 加 以 尝试 控制 的 过 渡 为 特征 ,因此 ,我 们 看 到 了 一 种 观察 和 通过 动作 蕴涵 把 它们 联 
系 起 来 的 推理 的 混合 。 在 水 平 A, 可 以 观察 到 某 些 成 功 的 预期 ,但 它们 只 出 现在 对 错 
误 的 纠正 之 后 ;而 在 水 平 阳 中 ,已 有 了 如 下 形式 的 证 明 : 在 这 游戏 中 它 总 是 像 这 样 ” 
(Tam) ;* 在 织 机 上 这 是 不 可 能 的 "(Ber 和 Tam)。 因 此 ,存在 一 种 对 为 什么 会 这 样 的 
“原因 ”( 理 由 ) 的 探求 ,但 它 仍 局 限于 特殊 模型 的 范围 而 不 是 对 编织 内 在 条 件 的 探求 。 

一 言 以 蔽 之 ,水 平 下 是 一 过 渡 期 , 它 是 从 水 平 I 上 本 质 上 仍 为 经 验 复制 的 努力 (其 
间 伴随 着 外 源 性 理解 方式 的 错误 和 遗漏 ) ,向 着 水 平 耻 的 一 种 对 规律 和 概括 化 的 经 验 事 
实 的 内 在 的 “原因 ”的 理解 的 过 渡 。 这 种 行为 上 的 进步 补充 了 和 几乎 替代 了 最 初 观察 到 
的 物理 知识 ( 它 涉 及 一 种 逻辑 -数学 结构 知识 ) 。 以 更 简明 的 语言 表述 : 正 是 这 一 “演绎 
模型 ”的 建构 成 为 我 们 理解 我 们 所 提出 的 两 个 系统 的 不 可 或 缺 的 条 件 。 

在 这 方面 ,磁铁 作为 建构 这 种 模式 的 手段 发 挥 了 重要 的 作用 。 在 水 平 工 ,它们 没有 
别 的 作用 ,只 是 在 那些 已 经 由 两 个 模型 所 产生 的 问题 上 又 加 上 了 一 个 新 的 问题 而 已 。 
在 水 平 卫 ,它们 获得 了 符号 的 意义 ,这 使 我 们 用 它们 来 表示 一 般 的 和 更 简单 的 重 琶 模型 
成 为 可 能 。 对 于 水 平 亚 的 被 试 来 说 ,运用 这 样 一 种 工具 ,他 们 将 达到 在 水 平 卫 时 只 被 粗 
略 涉及 的 理解 程度 :一 种 对 织 机 问题 中 所 包含 的 关系 的 有 效 和 一 般 的 理解 。 尽 管 这 些 
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关系 在 水 平 开 上 已 被 逐步 概括 化 了 ,但 它们 还 没有 表现 出 任何 内 在 的 必然 性 。 


week 下 训 


在 这 一 最 后 阶段 ,被 试 不 仅 能 够 推断 出 问题 涉及 的 关系 ,而 且 还 能 证 明 其 必然 性 ， 
并 去 寻求 和 建立 其 “理由 ”。 

Pat(10 岁 4 个 月 ) 在 刚 开 始 ,他 成 功 地 进行 了 替换 ,因为 如 果 W 在 一 种 颜 
色 上 面 ,那么 BB 就 必须 在 同样 颜色 的 下 面 通过 。” 对 远 距 离 的 重合 的 预 估 也 是 正确 
的 :“* 这 里 W 将 会 在 上 面 ,因为 它 总 是 在 柴 色 上 面 通过 ,这 正 是 所 要 求 的 ,因为 我 们 
能 够 看 到 用 另 一 个 白色 这 样 做 了 。” 运 用 磁铁 ,他 把 W 放 在 1 上 ,B 放 在 d 上 ,d 放 
在 WW 上 和 1 在 B 上 。“ 我 们 能 做 成 另 一 系列 吗 ?” 他 把 1 放 在 WW 上,d 放 在 B 上 ,W 
放 在 d 上 和 Bi 放 在 1 上 。“ 如 果 我 想 做 第 三 个 系列 呢 ?" 一 一 “我 们 可 以 从 把 W 放 
在 浅 色 的 上 面 和 放 在 深 色 的 下 面 ,以 及 让 B 在 d 上 和 WW 在 1 上 开始 ”一 一 "这 是 
一 个 新 的 系列 吗 ?” 一 一 (他 看 着 这 些 替换 的 系列 )“ 呀 ,是 的 ! 它 是 与 第 一 个 系列 一 
样 的 ,我 们 只 能 得 到 两 个 系列 ,我 们 已 经 做 好 了 。” 

Rob(10 岁 6 个 月 ) 他 能 正确 进行 替换 实验 ,只 有 一 个 局 部 错误 但 立刻 就 子 
以 纠正 了 。“ 你 是 怎么 知道 你 做 错 了 的 ?” 一 一 ”我 用 W 进行 比较 : 它 必 须 是 在 另 一 
条 路 上 .” 一 一 “ 当 你 做 到 了 这 一 点 ,它们 会 怎么 样 呢 ?” 一 一 *B 会 在 棕色 线 的 下 
面 ,” 一 一 为什么?” 一 一 “我 的 意思 是 与 黄色 有 关 。” 磁 铁 实验 :他 做 出 了 两 个 有 三 
个 元 素 的 系列 :B 在 1 上 ,它们 在 W 上 ;W 在 d 目 ,它们 在 B 上 。 这 种 组 成 表现 出 
一 种 对 结构 的 真正 理解 。“ 我 们 能 让 W 在 1 上 吗 ?" 一 一 “不 ,不 能 这 样 做 。” 一 一 
“是 否 我 们 可 以 使 1 在 网 上 ,又 使 W 在 1 上 呢 ?” 一 一 “这 依赖 于 行 的 数目 ;如 果 是 
双 数 的 话 , 那 是 可 能 的 ,但 这 里 我 们 设计 了 9 行 .” 一 一 "现在 ,在 同样 的 织 机 上 ,是 
否 可 能 让 W 在 1 上 ,也 使 WW 在 1 下 呢 ?” 一 一 “ 啊 , 不 ,因为 在 它们 之 间 总 有 一 根 黑 
线 i” 一 一 “如 果 一 个 1 在 一 个 开 上 面 ,而 且 也 让 dd 在 一 个 风 上 面 呢 ?一 一“ 不 ,这 
不 可 能 :它们 必须 都 在 上 面 或 者 都 在 下 面 .” 一 一 “我 们 能 够 对 这 两 种 系列 做 一 交换 
吗 ?” 一 一 “这 不 可 能 ,因为 如 果 W 在 1 上 面 , 它 就 不 可 能 在 d 的 上 面 ,” 

Aud(12 岁 ) ”让 他 对 纬 线 织带 B2 作 一 个 远 距离 的 重 登 预期 ,他 说 :我 们 通 
过 注意 同一 路 线 就 能 够 知道 :例如 ,B 在 棕色 线 下 通过 ,所 以 我 们 知道 , 它 必 须 在 绿 
线 之 上 和 在 玫瑰 色 线 之 下 。 我 们 也 能 像 这 样 观察 白 线 ,因为 所 有 和 白 线 都 走 同样 的 
路 ." 对 各 种 可 能 对 预期 重 登 有 用 的 参照 元 素 , 他 能 把 它们 完全 地 列 出 来 。 当 实验 
者 提出 在 两 个 磁铁 系列 之 间作 一 交换 时 ,他 说 :我 们 不 能 只 把 它们 放 在 这 里 ( 列 )， 
因为 如 果 其 中 一 个 集合 有 一 个 W 在 一 个 深 色 上 面 ,那么 浅 色 的 就 不 可 能 在 也 的 下 
面 。 这 是 对 立 的 型 式 ( 即 在 有 多 行 的 情景 中 ) 。” 
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Xys(13 岁 ) 他 认为 只 用 一 对 磁铁 ,就 可 产生 出 所 有 可 能 的 重 登 。 其 符号 思 
维 已 发 展 到 这 样 的 程度 :他 提出 了 好 几 个 不 可 能 在 同一 织 机 上 找到 的 配对 的 系列 。 
“是 的 ,如 果 我 们 想 让 他 玩 这 一 游戏 ( 列 ) ,我 们 要 是 只 给 他 1/B, 他 就 知道 怎样 进行 
下 去 。” 一 一 “怎样 进行 呢 ?” 一 一 “是 的 ,一 对 磁铁 就 足够 了 ,因为 我 们 知道 浅 色 在 B 
的 上 面 ,我 们 也 知道 深 色 在 BB 的 下 面 ,所 以 对 W 来 说 , 它 必 定 在 附近 的 另 一 条 路 
上 
这 种 回答 的 新 异 之 处 在 于 ,推理 不 再 限于 如 下 理由 :“ 它 总 是 相同 的 ,因为 它 就 像 这 
样 ”或 “ 它 是 不 可 能 的 ,因为 我 在 这 个 游戏 中 没有 看 到 过 它 ,” 而 是 发 展 到 如 下 水 平 : 必 然 
性 、 可 能 性 和 不 可 能 性 都 由 提供 其 “理由 "的 推论 所 引发 。 特 别 是 ,磁铁 成 了 一 般 的 符 
号 ,它们 的 组 合 构成 可 被 应 用 于 织 机 的 “解释 的 模型 ”, 这 甚至 能 使 被 试 (如 Xys) 去 建构 
全 部 可 能 的 组 合 。 


我 们 刚才 所 勾画 的 一 般 发 展 , 它 是 从 刻板 的 动作 间 的 协调 一 它们 的 意义 甚至 在 
动作 执行 完 后 还 未 完全 显露 一 逐步 过 渡 到 推理 之 间 的 协调 ,其 意义 在 它们 的 预期 中 
显示 出 来 。 这 并 未 妨碍 某 些 一 般 的 蕴涵 形成 ,从 水 平 1 开始 , 它 就 决定 所 有 进一步 的 动 
作 。 例 如 ,“W 在 (这 条 经 线 织带 的 ) 下 面 通过 ,因为 我 们 在 另 一 边 找到 它 了 ”Ric) 。 至 
于 在 产生 属于 一 个 特别 型 式 的 关系 的 过 程 中 所 进行 的 细节 的 动作 ,值得 指出 的 是 :幼小 
被 试 在 转向 对 织带 进行 操作 之 前 ,以 及 在 让 这 些 织带 沿 着 已 由 动作 本 身 发 现 的 路 径 前 
行 之 前 , 仍 需 要 通过 手 或 手指 的 运动 去 执行 它们 。 

这 条 一 般 的 进化 路 线 自然 包含 某 些 差 异 之 处 ,例如 儿童 操作 磁铁 较 之 他 们 完全 在 
织 机 上 进行 更 为 容易 。 尽 管 如 此 ,我 们 还 是 证 实 了 一 种 从 动作 协调 到 推理 组 合 的 基本 
进步 ,其 操作 是 由 反省 抽象 所 引导 的 。 

本 研究 更 特殊 之 处 是 :其 研究 重点 放 在 一 个 复杂 的 结构 整体 ,而 这 结构 整体 的 各 个 
特征 是 相互 依赖 并 且 初 看 是 难以 察觉 的 。 本 书 第 二 章 所 描述 的 树 型 结构 表示 的 是 一 种 
我 们 容易 看 出 的 结构 整体 ,因为 其 所 有 的 通路 都 是 建立 在 同样 的 二 分 关系 上 的 。 而 相 
反 地 ,我 们 在 这 里 面 对 的 是 独立 的 关系 (W 或 了 的 替换 \ 反 转 ,重奏 的 多 样 性 ,与 磁铁 的 
对 应 ,等 等 ) ,它们 是 通过 一 种 非常 复杂 的 结构 整体 联系 起 来 的 ,这 个 整体 只 有 经 过 详细 
的 分 析 才 可 以 理解 。 因 此 ,我 们 必须 对 两 种 动作 或 意义 蕴涵 做 出 区 分 ,局 部 的 蕴涵 和 系 
统 的 昔 涵 ,前 者 附属 于 一 个 单一 的 关系 (W 或 B 的 蔡 换 、Ws 和 Bs 的 反 转 、 重 登 部 分 的 
重复 等 ); 而 后 者 则 把 局 部 的 关系 联结 成 为 一 个 具有 一 致 性 的 整体 ,并 为 之 提供 “理由 ”。 
从 这 一 观点 出 发 ,我 们 的 三 种 水 平 的 划分 清楚 地 显示 了 系统 的 草 涵 之 逐步 建构 的 过 程 ， 
在 水 平 工时 缺乏 这 种 昔 涵 ,在 水 平 工 时 开始 建构 它 (尽管 仍 局 限于 以 下 类 型 的 “理由 ”， 
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“在 整个 游戏 中 它 总 是 像 这 样 的 ”) ,最 后 在 水 平 严 占 统治 地 位 ,这 时 ,系统 的 内 在 的 “ 理 
由 ?已 被 儿童 所 理解 。 有 

因此 ,水 平 I 的 动作 蕴涵 仍 具有 “局 部 性 ”, 其 动作 的 意义 是 由 他 们 在 织 机 上 观察 到 
的 结果 所 决定 的 。 只 有 在 极 少 的 例外 情况 下 ,蕴涵 的 引出 没有 任何 经 验 的 控制 ,如 当 
RIC 声称 (甚至 肯定 地 说 ) :如 果 Ws 或 Bs 总 是 在 它们 会 落下 的 地 方 的 上 面 或 下 面 , 当 
存在 一 种 痊 换 时 ,这 种 情况 并 不 发 生 。 这 样 一 种 替换 可 以 无 限 地 继续 下 去 ,这 既是 一 种 
归纳 的 推理 ,也 是 一 个 可 观察 的 现实 。 

在 水 平 有 ,第 一 个 系统 的 蕴涵 出 现 于 把 织品 的 型 式 加 以 比较 或 出 现 于 对 织 机 上 什么 是 
可 能 的 ,什么 是 不 可 能 的 加 以 判断 之 际 。 然 而 ,如 我 们 已 指出 的 ,这 些 推理 并 未 达到 建立 
在 必然 的 “理由 "之 上 的 水 平 ,因为 其 唯一 的 理由 仍然 只 在 于 主体 宣称 某 种 关系 “总 是 ?或 
“永远 不 会 "在 观察 到 的 情形 中 发 现 这 种 说 法 之 中 ,而 这 表明 此 时 的 主体 是 把 必然 性 与 普 
饥 性 相 混淆 的 。 即 使 如 此 ,这 种 反应 显示 了 此 时 主体 已 有 了 一 个 “系统 ”, 而 不 只 是 一 种 局 
部 规则 的 集合 。 只 有 在 水 平时 ,系统 的 蕴涵 才 达 到 这 样 的 优势 程度 :例如 ,Xys 就 能 够 从 一 
对 磁铁 中 ,推出 全 部 其 他 的 可 能 性 ,这 表明 了 “必然 性 "对 “普遍 性 ”的 胜利 。 

最 后 ,我 们 应 注意 :甚至 从 第 一 水 平 开始 ,儿童 就 建立 了 与 未 来 运算 同 构 的 关系 。 
替换 其 实 就 是 那 种 我 们 所 称 的 “约束 合 取 ”或 那 种 不 能 被 分 开 的 关系 的 合 取 ; 而 经 线 织 
带 则 导致 “自由 合 取 ”《 即 ,把 紫色 线 放 在 黄色 线 的 旁边 并 不 是 出 于 什么 强制 的 规定 , 因 
为 只 有 ldldld 系列 是 强制 的 )。 反 转 构成 了 某 种 否定 。 排 斥 的 析 取 定义 了 B 和 W 之 间 
的 关系 , 当 W 在 1 上 时 要 求 或 者 B 在 d 上 ,或 者 1 在 B 上 ,我 们 就 可 认为 它 是 一 种 非 排 
斥 的 析 取 。 这 里 也 有 不 相 容 ,如 此 等 等 。 
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第 八 章 ”集合 的 意义 


合作 者 :A. Henriques、D. Maurice 和 V. Jacq 


本 章 分 为 四 节 , 其 共同 的 主题 是 讨论 表示 系列 或 分 类 结构 之 集合 ( 即 群 集 ) 的 建构 
或 转换 。 


第 一 节 系列 的 变更 


合作 者 :V. Jacq 


第 一 项 研究 的 程序 非常 简单 ; 九 根 大 小 不 同 的 钉子 组 成 的 系列 垂直 地 摆 放 着 ,然后 
要 被 试 指出 并 描述 “中 间 大 小 ”( 即 第 五 个 ) 的 元 素 (M) ,然后 要 求 他 们 回答 怎样 运用 这 
些 钉 子 使 这 根 “ 中 间 大 小 ”的 钉子 成 为 “最 大 的 "或 “最 小 的 "钉子 。 


上 水 平 I 


属于 第 一 水 平 , 即 IA 水 平 的 被 试 有 如 下 几 种 解决 的 方法 。 

Xav(4 岁 5 个 月 ) 他 拿 起 一 个 较 小 的 元 素 去 替换 中 等 大 小 的 那 一 元 素 。 他 
认为 :“ 我 们 必须 像 这 样 拉 它 .他 做 出 如 何在 其 两 端 把 它 拉 长 的 样子 ,这 表明 对 他 
来 说 长 度 还 不 是 守恒 的 。 

Fre(4 岁 6 个 月 ) 他 拿 起 最 大 的 钉子 ,把 它 放 在 系列 的 当中 ,然而 他 注意 到 
这 破坏 了 系列 ,但 他 只 是 说 ;“ 我 不 会 做 。” 

Car(4 岁 4 个 月 ) 为 使 那个 中 间 大 小 的 元 素 成 为 最 大 的 元 素 , 她 满足 于 它 的 
位 置 “必须 要 改变 "这 一 说 法 ,于 是 她 把 它 放 在 了 系列 开头 最 大 一 个 元 素 的 前 面 。 
为 了 把 中 间 大 小 的 元 素 变 成 最 小 的 ,她 又 把 它 放 在 另 一 端 ,在 (那些 比 它 ) 小 的 元 素 
的 后 面 。“ 你 刚才 做 什么 了 ?” 一 一 “我 改变 了 它 的 位 置 .” 一 一 似乎 一 旦 她 以 大 小 建 
构 了 正确 的 系列 ,确定 了 大 的 、 中 间 大 小 的 和 小 的 元 素 所 在 的 位 置 后 ,那么 位 置 本 
身 就 会 把 大 小 给 予 其 他 的 元 素 。 

Eri(4 岁 10 个 月 ) 他 用 最 大 的 一 个 元 素 替换 了 中 间 大 小 的 元 素 , 但 是 他 把 它 
斜 放 着 ,使 它 把 其 他 的 元 素 连 接 起 来 ,这 些 其 他 的 元 素 形成 了 两 个 分 离 的 垂直 序 
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列 :“ 它 吃 东 西 了 ,长 大 一 点 了 。” 

And(5 岁 6 个 月 ) 她 为 了 把 中 间 大 小 的 元 素 转变 为 最 大 的 元 素 ,交换 了 它们 

各 自 的 位 置 ,她 同样 用 最 小 的 元 素 与 M 交换 ,使 M 成 为 最 小 的 元 素 。 然 后 , 主 试 

把 钉子 混合 起 来 ,要 求 地 把 一 个 中 间 大 小 的 元 素 改变 成 “全 部 元 素 中 最 大 的 元 素 ”。 

她 把 它 放 在 一 个 小 的 元 素 边 上 ,似乎 依 她 看 来 ,这 个 小 的 元 素 就 足以 给 M 一 个 新 

的 大 小 了 。 

Dar(4 岁 11 个 月 ) 他 把 最 大 的 元 素 放 在 M 的 顶 上 使 之 变 长 ,或 把 较 小 的 元 

素 放 在 M 的 顶 上 以 使 之 " 变 短 ”。 

Jen(6 岁 6 个 月 ) -她 把 最 大 的 钉子 放 在 M 的 顶 上 去 加 长 它 。 而 为 了 把 它 缩 

短 ,她 把 最 小 的 元 素 放 在 M 的 一 端 一 一 似乎 这 样 做 并 不 会 使 它 变 长 ,尽管 实际 上 

稍 有 一 点 加 长 。 

Dav(6 岁 ) ”她 把 整个 系列 排 成 一 条 垂 线 , 把 M 放 在 其 顶 处 。 为 使 M 变 得 短 

些 ,她 只 是 用 全 部 元 素 中 最 小 的 取代 它 。“ 如 何 使 它 再 成 为 中 间 大 小 的 元 素 

呢 ?" 一 一 "我 们 必须 保持 它 在 中 间 , 否 则 , 它 就 不 会 是 中 间 的 元 素 了 。” 

这 些 儿 童 没有 一 个 理解 :非常 简单 的 移 开 那些 比 M 较 大 的 元 素 的 动作 ,就 可 使 它 
成 为 全 部 元 素 中 的 最 大 的 元 素 ,或 者 移 开 较 小 的 元 素 也 会 使 M 成 为 剩 下 元 素 中 的 最 小 
的 元 素 。 换 言 之 ,这 些 反应 还 没有 成 为 关系 的 组 合 , 还 局 限于 我 们 称 之 为 “配对 的 属性 ” 
之 中 。 其 间 最 经 常 发 生 的 情况 是 仅仅 “改变 位 置 ”( 如 -Car 所 说 ) 以 及 把 M 放 在 系列 的 
开始 和 结尾 ,似乎 位 置 决定 大 小 ,而 不 是 相反 .@ 对 这 些 儿童 来 说 ,这 样 一 种 位 置 的 改 
变 会 在 物质 上 (materially) 作 用 于 M, 从 而 改变 其 真正 的 长 度 。“ 它 吃 东 西 了 ,长 大 一 点 
了 ”,Eri 说 。 对 其 他 一 些 儿童 来 说 , 当 元 素 位 置 被 改变 时 ,它们 的 两 端 必定 被 拉 长 ,这 也 
表明 其 尚 没有 长 度 守恒 的 概念 (Xav)。 对 还 有 的 儿童 来 说 ,他 们 更 是 认为 :与 或 大 或 小 
元 素 的 相 邻 关 系 就 足以 改变 M, 即 使 它 被 放 在 系列 元 素 的 边 上 而 不 是 放 在 系列 之 中 
(如 And)。Eri 把 系列 分 为 两 个 垂直 的 纵 列 ,用 一 倾斜 的 M 把 它们 联系 在 一 起 ,因而 
M 被 认为 成 了 全 部 元 素 中 最 大 的 元 素 。 还 有 的 被 试 则 满足 于 以 放置 一 个 大 元 素 在 其 
顶部 的 方式 来 加 长 M(Dar 和 Jen) 。 

一 言 以 项 之 ,尽管 此 时 已 有 了 一 个 初步 正确 的 系列 ,但 它 还 没有 对 所 涉 关系 产生 运 
算 的 组 合 ;而 只 是 代 之 以 由 配对 的 属性 所 构成 的 半 关 系 (semi-relations) ,这些 配对 的 属 
性 是 建立 在 “以 什么 去 适合 "这 种 一 般 的 关系 基础 之 上 的 。 

在 水 平 [B, 我 们 会 遇 到 类 似 的 行为 ,但 它 已 包括 了 一 些 纠正 ,这 些 纠 正 最 终 导 致 了 
一 种 新 的 解决 方法 :把 1 一 9 元 素 系列 分 成 两 个 系列 ,使 第 一 个 系列 (1 一 5 元 素 ) 包 括 了 
M, 并 让 它 作 为 其 最 大 的 元 素 ,第 二 个 系列 (5 一 9 元 素 ) 也 包含 M, 并且 让 它 作 为 其 最 小 


@@ 换言之 ,在 本 例 中 ,“ 位 置 " 属 性 和 “大 小 (长 短 ) 属 性 是 通过 伪 必 然 性 不 适当 “ 配 成 对 ”在 一 起 
的 (参阅 本 书 英文 版 第 六 章 ,第 75 页 )(P. M.D. )。 
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的 元 素 。 
Avi(4 岁 3 个 月 ) 他 开始 的 反应 仍 属 水 平 1A ,然后 对 元 素 做 出 一 种 非 系列 的 
调整 ,使 得 当中 的 M 相对 地 大 。 为 使 它 成 为 “最 小 ?的 元 素 , 他 随后 只 是 把 它 水 平 
放置 ,而 让 所 有 其 他 的 元 素 仍 保持 委 直 。 尽 管 如 此 ,但 当 他 把 全 部 元 素 系列 化 并 把 
系列 分 为 两 个 部 分 的 系列 1 一 5 和 5 一 9 时 ,达到 了 正确 的 解决 。 在 这 两 个 系列 中 ， 
M 满足 了 既是 最 小 (在 5 一 9 中 ) ,又 是 最 大 (在 1 一 5 中 ) 这 两 个 条 件 。 
Kat(6 岁 ) 他 的 反应 也 是 通过 试 误 方法 进行 ,但 只 要 实验 者 ( 主 试 ) 把 系列 分 
成 1 一 5 和 5 一 9, 他 就 立刻 理解 :以 前 是 M 的 元 素 与 那些 大 的 元 素 相 比 ,现在 成 了 
最 小 的 元 素 ; 它 同时 也 是 元 素 1 一 5 中 的 最 大 的 元 素 。 他 也 能 进一步 理解 : 它 “ 也 是 
当中 大 小 的 元 素 ”。 
Arc(6 岁 4 个 月 ) 他 打 乱 了 系列 以 使 M 比 某 些 元 素 大 ,然后 又 使 之 成 为 比 
余下 元 素 小 的 元 素 。 因 此 ,他 发 现 了 一 个 聪明 的 解决 方法 :他 把 全 部 元 素 排 列 成 一 
个 屋顶 形状 ,M 是 其 屋 硝 ,这 就 使 它 比 侧面 的 元 素 较 大 而 同时 保持 其 作为 中 间 元 
素 的 位 置 (以 3 个 元 素 在 其 左边 ,3 个 元 素 在 其 右边 ) 。 然 而 ,如 何 使 对 M 成 为 最 小 
的 元 素 , 他 没有 找到 解决 方法 。 
Bid(7 岁 11 个 月 ) 在 一 开始 ,他 移 开 大 的 元 素 ,使 得 M 成 为 剩 下 元 素 中 最 大 
的 元 素 。 对 使 之 成 为 较 小 元 素 他 也 这 样 做: “我们 移 开 所 有 (元 素 ), 这 个 留 下 , 它 是 
最 小 的 。 不 , 它 是 孤单 的 (大 笑 ) ,这 没关系 ." 他 回 到 了 水 平 IA 的 解决 办 法 ,把 M 
放 在 系列 的 最 小 元 素 边 上 。 然 后 ,他 发 现 了 正确 的 解决 方法 ;他 从 系列 中 或 是 移 开 
大 元 素 或 是 移 开 小 元 素 , 因 而 使 M 成 为 最 大 的 或 最 小 的 元 素 。 但 他 仍 以 配对 属性 
的 表达 方式 来 表示 这 一 结果 。 
Kar(7 岁 6 个 月 ) 他 也 是 从 水 平 IA 的 解决 方法 开始 ,然后 ,他 构造 了 一 个 屋 
顶 , 并 且 以 配对 属性 的 表述 方式 进行 分 析 :“ 换 着 这 一 个 , 它 缩 起 来 了 , 换 着 那 一 个 ， 
它 就 是 最 大 的 。” 
因此 ,水 平 IB 是 一 个 从 配对 属性 向 可 组 织 的 关系 过 渡 的 水 平 。 这 种 过 渡 性 质 在 建 
造 屋顶 之 类 办 法 中 表现 得 十 分 明显 , 它 把 系列 一 分 为 二 成 上 升 和 下 降 两 个 没有 水 平 基 
础 的 斜面 而 使 系列 获得 了 折 中 的 解决 办 法 。 


2. 水 平 开 


在 7 一 8 岁 时 ,解决 办 法 被 立刻 发 现 : 把 较 大 或 较 小 的 元 素 移 开 以 使 M 成 为 最 大 或 
最 小 的 ,同时 在 整个 系列 中 保持 中 间 大 小 元 素 。 
Sac(7 岁 10 个 月 ) 他 开始 时 声称 解决 方法 是 “不 可 能 的 ”:“ 在 每 一 种 情况 
下 , 它 都 会 仍然 像 原来 样子 。” 然 后 ,他 把 系列 分 开 , 显 示 出 M 在 两 个 新 系列 之 一 中 
是 最 大 的 ,在 另 一 系列 中 是 最 小 的 ,在 整个 系列 中 是 中 间 大 小 的 。 
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Cel(8 岁 6 个 月 ) “我 们 只 有 一 个 办 法 ,就 是 必须 移 开 这 些 元 素 (1 一 4), 然 后 
M 就 成 为 最 大 的 ,这 个 (新 的 中 间 大 小 元 素 ) 将 成 为 新 的 中 间 大 小 元 素 。” 

Nat(8 岁 1 个 月 ) “在 这 里 (最 初 的 系列 ), 它 是 在 当中 ,我 们 移 开 这 个 ( 较 大 
的 ), 那 M 就 是 最 大 的 。 如 果 我 们 移 开 这 个 ( 较 小 的 ), 那 它 就 是 最 小 的 ”一 一 “如 
果 我 把 它 放 在 (整个 系列 的 ) 一 头 呢 ?” 一 一 “ 那 它 仍 是 中 间 ( 大 小 ) 的 元 素 。” 

Flo(8 岁 10 个 月 ) “为 了 使 它 成 为 最 大 的 ,我 们 只 有 一 个 办 法 ,就 是 必须 移 
开 较 大 的 元 素 。” 一 一 “要 使 它 成 为 最 小 的 呢 ?” 一 一 “我 们 移 开 相反 的 元 素 。” 


3. 结论 


这 些 发 现 有 助 于 我 们 阐明 属性 之 意义 的 作用 和 组 合 本 身 的 作用 。 我 们 可 以 区 分 出 
三 种 属性 意义 来 。 

(1)“ 配 对 的 属性 ”它们 被 不 可 分 地 连 在 一 起 ,诸如 一 个 元 素 的 大 小 及 其 在 系列 中 
的 位 置 一 一 似乎 改变 一 个 元 素 的 位 置 就 会 同时 改变 了 它 的 大 小 (水 平 ITA)。 

(2) 一 种 稍 有 改进 的 联系 是 想到 :把 一 个 大 的 元 素 放 在 一 些小 的 元 素 边 上 或 相反 ， 
这 会 改变 这 些 元 素 的 大 小 ,这 些 元 素 通过 某 种 接触 而 成 为 邻居 了 。 

(3) 属性 最 终 被 相对 化 :“ 大 ”和 “小 ”一 词 仅 就 它们 相对 于 参照 框架 来 说 才 是 有 意 
义 的 ,因此 ,它们 本 质 上 是 相对 的 ,大 " 意 指 “ 比 工 大 "， 小 " 意 指 “ 比 工 小 "。 这 种 属性 
意义 的 发 展 是 离 不 开 协 调 模式 的 转换 的 , 它 开 始 只 是 作为 一 种 图 形 的 排列 ,最 后 成 为 一 
种 适合 关系 的 组 织 ,后 者 标志 着 达到 了 具体 运算 (水 平 开 ) 。 换 言 之 ,意义 的 发 展 是 对 应 
于 动作 蕴涵 之 发 展 的 ,动作 蕴涵 并 不 构成 纯 “ 形 式 ”, 而 是 直接 依赖 于 它们 的 内 容 之 性 
质 。 


第 二 节 集合 的 意义 和 内 部 的 原因 (理由 ) 


合作 者 :A. Henriques 和 D. Aaurice 


4. 可 变 元 素 的 分 类 


以 前 我 们 与 英 海尔 德 做 过 许多 关于 类 的 形成 的 研究 中。 这 一 次 ,我 们 将 把 研究 限 
制 在 最 简单 的 程序 上 :给 儿童 许多 物体 ,要 他 们 按照 他 们 所 希望 的 那样 排列 ,在 实验 过 
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程 中 不 增加 也 不 减少 元 素 。 在 以 下 研究 中 ,我 们 企 望 从 儿童 行为 的 细节 中 抽取 出 其 中 
所 涉 的 意义 和 关系 ,特别 是 我 们 希望 在 对 要 分 类 的 物体 集合 加 以 连续 改变 时 分 析 儿 童 
的 反应 。 

实验 材料 包括 2 支 大 的 白色 蜡烛 、3 支 中 等 大 小 的 红 螨 烛 、5 支 小 的 蓝 白色 相间 的 
条 形 蜡烛 、7 支 黄色 的 球形 蜡烛 。 按 以 下 变化 进行 操作 ,对 每 次 变化 要 求 儿 童 对 集合 加 
以 命名 或 说 出 其 特征 。 

1a: 儿 童 观察 实验 者 把 1 支 大 的 白色 蜡烛 放 到 一 个 盒子 中 。 把 盒子 合 上 ,然后 问 儿 
童 应 该 在 标签 上 写 上 什么 字 来 表示 盒 内 的 内 容 。 

1b: 把 盒子 打开 ,加 进 1 支 中 等 大 小 的 红 蜡烛 。 问 儿童 :是否 有 必要 改变 标签 ;如 果 
要 改变 ,告诉 实验 者 应 该 在 新 的 标签 上 写 什 么 。 每 次 向 盒 内 加 进 东 西 的 程序 都 相同 。 

lc: 加 进 1 支 小 的 条 形 蜡烛 。 

1d: 加 进 1 支 圆 的 黄色 蜡烛 。 

然后 以 相反 的 次 序 重复 取 走 这 些 蜡烛 : 

lc: 取 走 1 支 圆 的 黄色 蜡烛 。 

lb: 取 走 1 支 小 的 条 形 蜡烛 。 

1a: 取 走 1 支 中 等 大 小 的 螨 烛 。 

(为 了 确定 是 否 呈 现 方式 在 意义 的 归 因 中 会 发 生 作 用 ,我 们 进行 了 两 种 条 件 控制 ， 
一 组 儿童 以 递增 顺序 开始 , 另 一 组 以 递减 顺序 开始 。》 

2a: 让 被 试看 到 盒 中 有 2 支 大 的 白蜡 烛 , 要 求 他 们 做 出 标签 。 

2b: 加 进 2 支 中 等 大 小 的 红 蜡 烛 。 

2c: 加 进 2 支 小 的 条 形 螨 烛 。 

2d: 加 进 2 支 圆 的 黄 蜡 烛 。 

(然后 以 相反 次 序 每 次 取 走 2 支 蜡烛 , 按 以 上 同样 的 程序 进行 .) 

3a: 呈 现 1 支 大 的 白蜡 烛 和 一 个 标签 。 

3b: 加 进 3 支 中 等 红 蜡 烛 和 一 个 标签 。 

3c: 加 进 5 支 小 的 条 形 螨 烛 和 一 个 标签 。 

3d: 加 进 7 支 圆 的 黄 蜡烛 和 一 个 标签 。 

(然后 ,在 上 面 两 种 情景 下 ,每 次 取 走 一 种 类 型 的 蜡烛 。 在 所 有 情景 下 ,都 是 一 组 儿 
童 以 递增 顺序 开始 , 另 一 组 以 递减 顺序 进行 .) 

我 们 确定 了 三 种 儿童 的 反应 水 平 。 第 一 种 水 平 (4 一 6 岁 ) 以 使 用 没有 关系 含义 的 
绝对 属性 为 特征 。 第 二 种 水 平 (6 一 9 岁 ) 以 元 素 插 和 人 到 部 分 的 类 中 为 特征 (它们 本 身 并 
未 被 群集 为 整个 总 类 中 的 亚 类 )。 最 后 ,在 第 三 阶段 (10 一 12 岁 ) 出 现 了 一 种 完全 的 层 
级 化 的 群集 中 。 应 注意 :如 果 说 在 这 一 任务 上 完全 成 功 出 现 得 比较 晚 些 , 那 是 因为 元 素 
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不 断 地 加 上 和 拿 走 之 缘故 :这 种 内 容 不 断 变化 的 群集 是 较 之 其 内 容 不 改变 因而 具有 稳 
定 的 亚 类 的 群集 更 难 建构 成 。 以 通常 的 实验 程序 ,后 者 早 在 7 一 8 岁 时 就 出 现 了 。 这 就 
提高 了 本 研究 的 价值 ,因为 它 可 一 举 多 得 地 研究 意义 ,推理 和 所 涉及 的 动作 芍 涵 。 

以 下 是 水 平 IA 的 例子 。 

Tie(3 岁 7 个 月 ) 他 同意 如 下 事实 :对 象 是 蜡烛 (然而 以 “铅笔 "一 词 称呼 它 

们 ), 也 认为 那些 圆 形 的 能 点 燃 的 也 是 蜡烛 多 这 是 什么 ?" 一 一 “能 点 着 的 球 。" 但 当 

要 他 们 为 金 中 的 一 组 蜡烛 命名 时 ,他 仅 限 于 进行 和 举 :一 支 蓝 铅笔 ,不 是 白色 的 ,一 

支 红 的 ,一 支 有 和 白 线 的 铝 笔 (一 被 称 为 蓝 色 笔 的 那 种 笔 )。“ 你 能 找到 一 个 词 为 现在 

金子 里 所 有 的 东西 命名 吗 ?" 一 一 "是 的 ,两 支 白色 的 铬 笔 ,两 支 粉红 色 的 ,两 支 小 一 

点 的 。" 一 一 "但 如 果 把 这 些 东 西 放 在 一 起 ,我 们 叫 它 什么 呢 ?" 一 一 “一 棵 树 , 它 看 上 

去 像 一 棵 树 ," 一 你 能 把 它 放 成 两 堆 , 每 堆 是 你 认为 适合 在 一 起 的 东西 吗 ?”( 通 

过 一 一 对 应 ,他 做 出 了 有 同样 蜡烛 的 两 个 推 ) 

Mar(4 岁 1 个 月 ) 他 也 是 枚 举 内 容 。 对 两 个 亚 类 (两 个 金子 ) 他 也 通过 对 应 
建立 了 两 个 同样 的 集合 。 一 一 “你 能 用 一 个 词 告诉 我 金子 里 是 什么 吗 ?” 一 一 “粉红 

色 的 、 蓝 色 的 、 黄 色 的 和 白色 的 。" 而 且 , 在 整个 实验 不 同情 境 的 情况 下 ,那个 大 的 白 

蜡烛 都 被 说 成 为 “白色 的 ”。 

在 水 平 I[B, 反 应 与 IA 相同 ,除了 出 现 “ 一 个 物体 可 能 有 两 个 联合 的 属性 ”这 种 情况 
以 外 ,但 这 些 属性 仍然 是 绝对 的 。 

Sim(5 岁 2 个 月 ) “如 果 我 把 它们 两 个 都 放 在 一 起 呢 ?” 一 一 “ 自 的 和 和 白 的 ” 

(White ones and white ones) 一 一 “如 果 我 不 能 看 见 它们 ,你 怎么 向 我 描述 它们 

呢 ?" 一 一 白色 的 ,但 它 是 小 的 , 另 一 个 是 大 的 。” 

从 水 平 了 起 ,小 的 分 离 的 类 建构 起 来 了 ,属性 之 间 的 关系 也 建立 起 来 了 。 于 是 大 小 
(体积 ) 就 有 了 三 种 程度 :大 、 中 和 小 。 另 一 方面 ,同样 的 物体 可 以 根据 其 颜色 、 体 积 (大 
小 ) 或 形状 来 加 以 定义 。 特 别 是 “ 圆 的 "和 * 长 的 ”蜡烛 组 成 了 两 个 类 ,尽管 对 它们 还 没 
有 专属 的 称谓 。 

Toi(5 岁 5 个 月 ) 他 一 开始 就 能 根据 元 素 的 数目 来 为 集合 命名 :“ 这 儿 有 两 

个 蜡烛 ,一 个 在 那里 ”我 们 这 里 有 4 个 ,全 都 在 这 里 了 "等 等 。 但 他 已 会 运用 

大 小 并 区 别 出 3 个 小 的 可 以 序列 化 的 类 :“ 你 怎么 叫 它 们 ?” 一 一 “一 个 是 大 的 ,3 个 

是 小 的 和 5 个 更 小 的 。” 当 被 试 把 蜡烛 分 成 两 堆 时 ,他 认为 一 个 是 由 “ 胖 的 ,中 等 的 

和 小 的 组 成 的 ”, 另 一 个 “全 是 国 蜡 烛 。" 在 堆 与 堆 之 间 , 没 有 如 前 一 水 平 表现 出 的 同 

一 性 或 一 一 对 应 的 情况 。 全 部 集合 产生 了 第 一 个 属 的 称谓 :" 装 满 蜡 烛 的 金子 ”但 

只 要 把 其 中 一 个 取 走 ,Toi 就 又 回复 为 枚 举 的 回答 。 

Jos(7 岁 6 个 月 ) 她 开始 是 以 一 种 对 内 容 的 枚 举 方式 来 回答 主 试 关 于 “标签 ” 

的 问题 。“ 用 一 个 词 呢 7?” 一 一 “我 们 可 以 写 上 “ 羡 娄 ?这 个 词 .一 一 “如 果 你 把 它 分 

成 两 堆 呢 ?” (没有 一 点 犹 季 ,她 把 圆 的 放 成 一 堆 , 其 余 的 放 成 一 堆 )“ 圆 的 在 这 
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里 ,长 的 在 这 里 。” 

Car(7 岁 4 个 月 ) 开始 时 跟 Jos 一 样 。 然 后 让 她 构造 一 些 由 适合 在 一 起 的 东 

西 组 成 的 系列 。 她 把 它们 分 成 了 5 组 ,每 一 组 都 根据 颜色 和 大 小 加 以 系列 化 : 国 蜡 

烛 根 据 颜 色 分 为 3 束 ,其 余 的 根据 大 小 (体积 ) 来 分 。 

Ste(8 岁 ) 他 “以 颜色 ”来 划分 亚 类 。“ 我 们 能 按 别 的 方法 做 吗 ?” 一 一 “是 的 ， 

用 大 小 ”一 一 “那么 对 整体 呢 ?” 一 一 “全 部 有 颜色 的 蜡烛 。” 

水 平 卫 处 于 分 离 的 类 和 广泛 的 类 的 中 间 水 平 ,但 这 时 儿童 仍 多 采用 前 者 的 分 类 。 
因此 我 们 注意 到 一 种 属性 的 相对 化 现象 ,从 动作 蕴涵 的 角度 来 说 , 它 有 两 个 后 果 : 一 方 
面 ,肯定 一 个 属性 需要 把 它 与 类 似 的 属性 通过 一 种 “约束 合 取 ” 相 联 系 。 另 一 方面 ,对 差 
别 的 注意 将 导致 区 分 出 新 的 亚 类 。 全 部 运算 之 “群集 ”的 建构 随后 就 由 相似 与 对 立 之 间 
一 种 平衡 化 了 的 综合 所 组 成 。 这 种 综合 早 在 水 平 工 时 就 在 构造 中 了 ,但 它 只 是 到 水 平 
有 时 才 告 完成 。 以 下 是 水 平时 的 一 个 例子 。 

Fra(11 岁 11 个 月 ) 她 从 范围 最 广 的 类 开始 ,立刻 就 把 全 部 品种 的 蜡烛 聚集 

在 一 起 ,提出 一 个 标记 作为 属 的 称呼 :各 种 蜡烛 :因为 没有 同样 形状 的 ;有 时 有 同 

样 形状 但 它们 是 最 小 的 和 最 大 的 …… 其 他 有 不 同 颜色 (但 同时 ) 又 有 不 同 的 大 小 。 

所 以 它 不 是 很 明确 的 。" 当 加 上 元 素 或 减 去 元 素 时 ,地 说 "不管 怎 样 , 它 是 与 以 前 一 

样 或 者 是 别 的 什么 东西 。 "这 导致 她 提出 一 系列 可 能 的 亚 类 ,这 些 亚 类 聚 在 一 起 时 ， 

被 叫 作 “各 种 蜡烛 ”一 一 如 最 初 所 做 的 称谓 。 

为 了 使 如 此 多 样 性 实现 统一 ,其 中 有 些 被 试 开始 通过 元 素 的 数目 来 对 亚 类 加 以 特 
征 化 ,但 这 种 反应 只 是 暂时 的 ,以 后 ,他 们 就 如 Fra 那样 解释 自己 的 理由 。 


第 三 节 结构 的 转换 


合作 者 :A. Henriques 和 D. Maurice 


我 们 的 下 一 个 任务 是 向 儿童 呈现 组 成 为 一 个 结构 化 整体 的 一 些 物体 ,看 他 们 是 否 
能 够 用 不 同 的 内 容 来 重新 建构 同样 的 结构 。 我 们 已 经 看 到 :系列 结构 是 如 此 丰富 以 臻 
它 本 身 就 完全 可 以 根据 元 素 在 系列 上 的 位 置 来 改变 元 素 原来 的 大 小 性 质 。 令 人 惊奇 的 
是 ,我 们 将 看 到 : 当 给 儿童 新 的 元 素 让 他 排 成 顺序 时 ,他们 并 不 总 是 模仿 或 重 构 系列 本 
身 , 越 是 复杂 的 结构 (如 包含 或 相交 ) 情 况 越 是 如 此 。 我 们 的 实验 材料 如 下 :5 个 钉子 ， 
各 种 大 小 的 同样 形状 的 三 角形 ,直径 渐次 增加 的 多 个 手镯 , 画 有 1,3,5,7 或 9 只 米 老鼠 
的 卡片 ,10 张 色彩 度 不 同 的 长 方形 卡片 ,直径 渐 大 、 颜 色 交 替 ( 白 、 黑 ,等 等 ) 的 圆柱 体 。 
实验 程序 是 在 被 试 面前 把 钉子 序列 化 或 皇 现 其 他 的 结构 化 的 内 容 , 要 求 儿童 用 不 同 的 
材料 做 出 同样 的 排列 。 
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5. 系列 化 


我 们 再 次 发 现 三 种 主要 的 发 展 水 平 , 以 下 是 第 一 水 平 的 例子 。 

Ina(4 岁 6 个 月 ) 向 她 呈现 5 个 排 成 良好 序列 的 钉子 作为 范 型 。 她 认为 她 的 
再 建 是 正确 的 。 但 她 只 是 把 它们 排 成 一 线 , 而 没有 把 它们 按 顺 序 排列 (1,5,4,2， 
3):“ 它 是 一 样 的 吗 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “你 能 肯定 吗 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “你 还 能 做 
些 什么 使 得 它 ( 跟 这 个 ) 是 完全 一 样 的 ?”( 她 把 它们 反 转 过 来 ,使 它们 底 朝 下 , 头 朝 
上 ,但 次 序 仍 未 变 。)“ 你 能 同样 用 米 老鼠 来 做 吗 ?” 一 一 “ 像 这 样 。”( 她 再 次 只 是 简单 
地 把 它们 排 成 一 线 , 并 不 考虑 元 素 的 数目 ) 一 一 “用 手 镭 呢 ?”( 不 规则 地 排列 成 一 
线 )。 

Car(4 岁 4 个 月 ) 以 同样 的 范 型 进行 ,她 只 用 4 个 元 素 ( 少 了 一 个 ) 做 成 了 一 
个 不 规则 的 排列 :“ 我 刚才 怎么 放 的 ?”( 她 给 出 了 她 自己 的 次 序 )* 这 个 (同样 的 次 序 
但 是 以 一 种 径直 的 方式 放置 ) 怎 么 样 ?" 一 一 “不 . 一 一 * 用 手 镇 呢 ?”( 错 误 地 排 
列 )。 一 一 “用 米 老鼠 呢 ?”( 地 做 出 1,3,5,7 的 排列 ) “再 做 一 次 。"( 同 样 的 不 规 
则 的 次 序 ) 

Yor(4 岁 6 个 月 ) 范 型 是 4 个 排 成 系列 的 三 角形 。 复 制 :容纳 一 个 圆 的 大 的 
三 角形 ,图 本 身 又 包含 一 个 小 的 三 角形 。 范 型 :5 个 排 成 系列 的 钉子 。 复 制 :4 个 排 
成 一 线 但 是 无 序 的 三 角形 。 

Eri(4 岁 10 个 月 ) 范 型 :5 个 排 成 系列 的 人 钉子。 “挑选 一 个 集合 物 , 然 后 做 成 
一 个 跟 钉 子 同 样 的 样子 "他 建立 了 这 样 的 集合 :先是 一 个 大 圆柱 入 ,然后 是 4 个 不 
成 系列 的 钉子 ,然后 又 是 一 个 国 柱 体 (B 一 A) 和 第 三 个 国 柱 体 (C 二 B)。 最 后 是 一 
个 大 的 。 这 两 个 系列 因而 是 司 加 在 一 起 的 (他 把 它们 混合 起 来 了 )。“ 你 能 用 手 鳃 
试 试 吗 ?”( 他 把 它们 又 套 在 上 面 的 系列 中 ) 

Fre(4 岁 6 个 月 ) 范 型 :系列 化 的 米 老鼠 (1,3,5,7,9)。“ 你 能 用 绿 三 角形 做 
一 个 同样 的 吗 ?” 一 一 “不 能 ”一 一 “ 像 这 样 呢 ?”( 范 型 :钉子 的 系列 ) 一 一 “是 的 。” 
(他 做 出 了 一 一 对 应 但 没有 任何 的 顺序 性 ) 

Nic(6 岁 6 个 月 ) 范 型 : 米 老 鼠 。 用 钉子 进行 复制 :不 规则 的 系列 。“ 我 刚才 
做 的 是 什么 ?” 一 一 “大 大 一 条 线 。” 一 一 “还 有 呢 ?” 一 一 "直线 s” 
因此 ,从 范 型 中 所 保持 下 来 的 只 是 其 总 括 的 形状 :一 条 线 状 的 水 平 连续 或 有 时 是 拓 

扑 性 的 封闭 。 特 殊 的 关系 被 忽视 或 被 错误 表示 ,特别 是 关于 元 素 的 数目 和 次 序 。 
在 水 平 卫 ,进步 表现 在 一 一 对 应 的 应 用 上 ,这 导致 了 大 多 数 情 况 下 的 成 功 ,特别 在 
像 米 老鼠 这 样 的 元 素 量 的 基础 上 所 建立 的 系列 中 。 以 下 是 两 个 例子 。 

Sac(7 岁 ) 像 Fre 一 样 ,先是 进行 双向 单 射 (bijection) 的 构造 ,后 来 , 仅 在 复 

制 同样 元 素数 目的 系列 中 获得 成 功 :他 认为 4 个 黄色 米 老 鼠 与 5 个 灰色 的 物体 是 
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不 可 比 的 ,“ 因 为 这 里 东西 更 多 ”。 以 3 个 圆柱 体 与 5 个 矩形 相 比 :不 ,我 不 能 。” 
Rih(7 岁 6 个 月 ) 类 似 地 ,他 在 等 量 方面 是 成 功 的 ,他 断定 当 5 个 元 素 对 4 
个 元 素 时 说 ;“ 不 ,你 什么 也 不 能 做 。” 
概 言 之 ,虽然 一 一 对 应 对 主体 来 说 ,扮演 了 积极 的 作用 ,但 它 限制 了 其 中 支配 关系 
的 抽象 ,这 支配 关系 就 是 不 管材 料 的 内 容 或 数量 怎样 ,其 次 序 都 是 可 能 的 。 另 一 方面 ， 
主体 已 考虑 到 了 如 颜色 这 样 的 因素 及 其 替换 ,如 此 等 等 。 
水 平 夺 ,次 序 因 素 最 终 压 倒 了 其 他 因素 。 
Did(7 岁 11 个 月 ) 他 处 于 水 平和 水 平 轩 的 中 介 状 态 。 在 最 初 用 5 个 三 角 
形 去 配 5 个 红色 的 手镯 以 及 在 根据 颜色 对 集合 进行 分 类 均 获 得 成 功 后 ,他 在 比较 
1,3,5,7,9 黄色 米 老 鼠 与 2,4,6,8 灰色 米 老 鼠 时 , 偶 有 失误 :它们 是 不 一 样 的 。” 
10 个 答 形 和 5 个 人 钉子 相 比 较 时 也 有 同 祥 的 问题 :“ 这 是 不 一 样 的 ,因为 这 里 只 有 5 
个 ”一 一 * 有 什么 地 方 是 一 样 的 吗 ?” 一 一 “是 的 ,这 里 有 越 来 越 多 的 米 老 扎 ,那里 有 
越 来 越 大 的 钉子 。” 
在 显然 属于 水 平时 的 儿童 反应 中 ,我 们 注意 到 有 一 种 对 次 序 的 即时 抽象 。 
Ver(7 岁 7 个 月 ) 他 能 用 6 个 国 三 体 对 应 于 8 个 圆 ( 手 镯 ) ;我 根据 宽度 (加 
柱 体 ) 和 大 小 (手镯 ) 来 摆 放 它们 。" 类 似 地 ,他 又 用 9 个 钉子 来 做 。 量 的 不 同 并 不 妨 
碍 系列 可 以 有 越 来 越 多 数目 (包括 4 和 9)。 
Ove(8 岁 3 个 月 ) “这 也 是 从 最 小 到 最 大 ”, 跟 数目 无 关 。 
Cal(8 岁 册 个 月 ) “这 里 是 越 来 越 多 ,这 里 也 是 一 样 。” 
即使 他 们 总 是 认为 有 必要 根据 颜色 对 集合 进行 分 类 (这 并 不 是 要 求 他 们 做 的 任 
务 ) ,但 这 些 儿童 仍然 复制 出 系列 的 本 质 特征 , 即 一 种 递减 的 顺序 。 


6. 边界 和 相交 


关于 包含 和 相交 之 范 型 的 再 构造 问题 ,有 待 于 我 们 进一步 考察 。 这 种 任务 包括 :或 
是 用 新 的 物体 来 模仿 主 试 的 模式 ,或 是 在 空白 文 氏 CVenn) 图 中 正确 地 填 上 适当 的 内 
容 。 文 氏 图 在 学 校 很 早 就 教 了 ,看 看 年 幼儿 童 是 怎样 错误 理解 文 氏 图 的 ,这 是 件 很 有 趣 
的 事 。 
在 水 平 工 ,给 儿童 一 个 范 型 (zy) V (zy) ,共同 部 分 zy 与 其 他 两 个 部 分 没有 联系 。 
Lau(6 岁 4 个 月 ) 在 zy 中 ,他 放 进 了 “ 黎 黎 的 家 ”(3 支 中 等 大 小 的 红 蜡烛 )， 
在 ZIy 中 , 放 了 “妈妈 的 家 ”。 因 此 ,在 这 两 个 类 之 间 没 有 任何 联系 。 
Ced(6 岁 4 个 月 ) 他 把 一 支 蓝 色 蜡 烛 放 在 zy 中 , 几 支 粉红 色 蜡 烛 放 在 zy 
中 ,一 支 白蜡 烛 放 在 zy 中 。 当 向 他 显示 zy 也 是 y 的 一 部 分 时 ,他 就 在 每 一 处 都 
放 上 了 粉红 色 蜡 烛 。 
Ste(6 岁 3 个 月 ) 把 中 等 大 小 的 蜡烛 都 放 在 zy 中 ,把 圆 的 红 蜡烛 都 放 在 Ty 
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中 ,在 zy 中 放 的 与 在 xy 一样 (因此 在 zy 中 并 没有 共同 部 分 的 想法 ), “因为 “ 房 
子 ? 重 本 了 ”(y 中 的 Ty) :他 并 没有 看 出 在 工 中 并 y 的 互 反 丰 在 。 
Tha(7 岁 8 个 月 ) 好 把 白色 蜡烛 放 到 zy 中 ,小 的 蜡烛 放 到 zy 中 ,在 ZXy 中 
“ 放 入 红 的 ,因为 这 个 颜色 我 们 没有 在 别 的 地 方 看 到 过 ”, 似乎 ry 二 Ty( 不 相 容 )。 
因此 ,她 做 出 了 三 个 不 同 的 类 (Ty,Ty 和 工 y)。 
8 岁 的 Lor 仍然 把 既 不 属于 工 也 不 属于 y 的 元 素 放 到 zy 中 。 
我 们 可 以 看 到 ,在 这 一 水 平 , 相 交 完 全 没有 被 理解 。Ced 是 把 物体 分 为 三 个 不 同 的 
类 ,然后 把 同样 的 物体 放 在 所 有 三 个 类 中 。Ste 把 zy 包括 在 Ty 中 。Tha 特别 认为 在 
zy 中 既 不 是 xy, 也 不 是 zxy, 如 此 等 等 。 相 交还 完全 没有 被 理解 为 zx 和 y 的 共同 的 部 
分 。 
在 水 平 工 ,我 们 观察 到 一 种 中 间 的 行为 。 在 这 种 行为 中 , 交 (Czy) 已 被 所 加 的 来 自 
zy 和 zy 的 元 素 所 填 满 。 但 这 并 不 是 去 寻找 一 个 共同 的 属性 而 不 过 是 加 上 两 个 “ 代 
表 ”。 儿 童 可 能 仍然 在 zy 中 放 上 其 特征 合乎 x 特征 和 y 特征 之 间 特 征 的 元 素 。 
Ana(7 岁 ) 把 直 形 的 蜡烛 放 在 zy 中 , 国 形 的 放 在 Ty 中 ,然后 在 zy 中 , 放 入 
一 个 直 形 的 蜡烛 和 一 个 国 形 的 蜡烛 :“ 一 个 是 这 个 家 的 (zy)， 一 个 是 那个 家 的 
(zy)s” 
Yve(10 岁 11 个 月 ) 把 “大 的 蜡烛 放 在 zy 中 ,小 的 放 在 工 y 中 ,中 等 的 放 在 
zy 中 ,因为 它们 在 小 的 和 大 的 当中 ”。 
Ric(11 岁 11 个 月 ) 把 黄色 蜡烛 放 在 zy 中 ,红色 蜡烛 放 在 ZZy 中 ,在 工 y 中 ， 
则 放 "* 橙 色 的 ,因为 红 的 和 黄 的 (混合 ) 就 产生 了 橙色 ”- 
最 后 ,在 水 平王, 正确 的 解决 或 是 被 逐步 发 现 ,或 是 被 突然 发 现 。 
Rio(7 岁 9 个 月 ) “ 直 的 蜡烛 放 在 zy 中 , 圆 的 棕色 的 蜡烛 放 在 工 y 中 ,在 zy 
中 放 一 个 像 zy 中 的 (蜡烛 ) 那 样 的 长 蜡烛 , 它 是 像 加 蜡烛 那样 的 棕色 的 蜡烛 "”。 
Ico(10 岁 11 个 月 ) 把 圆 的 红 蜡 籽 放 在 zy 中 ,长 的 白蜡 烛 放 在 zy 中 ,一 支 
长 的 红 的 蜡烛 放 在 zy 中 。 
Cer(10 岁 7 个 月 ) 对 不 只 是 两 个 集 的 交 实 现 了 正确 的 解 ,而 且 对 三 个 亚 类 
的 交 也 能 正确 地 解决 。 
尽管 在 学 校 里 教 过 学 生 这 些 内 容 , 但 交集 仍 难以 像 通常 我 们 所 相信 的 那样 ,会 迅速 
被 学 生理 解 ,这 是 由 于 动作 蕴涵 的 不 足 之 故 , 而 它 正 是 类 的 协调 所 必需 的 。 


7. 包含 
我 们 使 用 两 个 独立 的 图 形 来 分 别 表示 包含 。 在 第 一 个 图 中 ,( 我 们 称 它 为 “分 享 ”) : 


一 个 分 为 两 个 部 分 A 和 A' 的 圆 来 表示 一 个 整体 (在 A' 部 分 画 上 直线 或 任何 其 他 线 , 如 
斜 线 ); 另 一 个 图 (我 们 称 之 为 “包围 ”), 它 以 一 个 大 圆 或 椭圆 代表 一 所 “房子 ”, 在 它 里 面 
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有 一 个 小 圆 , 特 指 这 所 房子 里 的 一 个 “房间 ”。 此 时 整体 为 B, 小 的 圆 为 A, 围 绕 A 的 区 
域 为 A', 因 此 :A 十 A' 一 B。 有 趣 的 是 :在 “分 享 ”的 情况 下 远 比 在 “包围 ”情况 下 ,更 容易 
理解 包含 ,后 一 种 情况 下 主体 倾向 于 把 A 和 A' 看 作 是 分 离 的 类 而 不 是 一 个 在 同一 整体 
B 内 的 两 个 互补 的 亚 系统 。 
从 “房子 开始 ,以 下 是 水 平 工 的 例子 。 
Ced(6 岁 4 个 月 ) 他 把 一 个 黄 蜡烛 放 在 A 中 ,两 个 圆 蜡烛 放 在 A' 中 。“ 对 整 
个 房子 呢 ( 主 试 强调 “整个 ' 一 词 )?” 一 一 “这 些 两 种 蜡烛 。”( 他 指 了 指 A) 
Ala(6 岁 6 个 月 ) 他 把 一 个 长 蜡烛 和 一 个 国 蜡 烛 放 在 A 中 ,然后 他 从 每 种 蜡 
烛 中 各 取出 三 个 蜡烛 放 在 A' 中.“ 在 大 房子 中 有 多 少 蜡烛 了 ?3?”( 主 试用 手指 了 指 
整个 圆 ) 一 一 三 个 国 的 和 三 个 直 的 。”( 而 不 是 四 个 国 的 和 四 个 直 的 ) 这 一 说 法 描述 
的 是 A' 的 特点 而 非 也 的 特点 。 
Ana(7 岁 ) “ 圆 蜡 烛 在 大 花园 内 (A') , 直 的 和 宽 的 蜡烛 在 小 花园 里 (A)。" 对 
整体 没有 命名 。 
Dia(7 岁 1 个 月 ) 他 把 小 的 粉红 色 和 和 白色 的 蜡烛 放 在 A' ,小 的 蓝 色 和 白色 的 
蜡烛 放 在 A 中 ,但 需要 使 用 两 个 标记 ,对 整体 没有 命名 。 
Car(7 岁 9 个 月 ) 最 初 有 同样 的 反应 ,但 当 她 没有 为 整体 找到 一 个 名 字 时 ， 
她 改变 了 A 的 内 容 ,在 其 中 放 入 了 与 A' 中 同样 的 元 素 。 因 此 现在 有 了 一 个 整体 ， 
对 儿童 来 说 在 这 个 整体 中 B 一 A' 和 -了 一 A。 
如 果 我 们 把 包含 叫 作 亚 类 的 一 种 联合 Cunion) ,这 种 联合 一 方面 具有 共同 的 属性 ， 
另 一 方面 每 一 亚 类 又 具有 不 同 的 属性 ,那么 在 上 面 所 观察 到 的 反应 中 不 存在 包含 。 最 
清楚 的 证 据 是 : 当 问 儿童 关于 整体 B(=A 十 A') 中 的 元 素 的 数目 时 ,儿童 给 出 的 是 A' 中 
的 元 素数 而 非 B 中 的 元 素数 。 
在 水 平 了 ,整体 以 在 A 和 A' 中 的 全 部 元 素 为 其 特征 ,通过 一 种 单纯 的 加 法 而 不 是 
通过 一 种 综合 或 一 种 对 共同 属性 的 探求 进行 的 。 
Dav(6 岁 3 个 月 ) 他 把 粉红 色 的 蜡烛 放 在 A 中 ,白色 的 放 在 A' 中 ,“ 那 你 怎 
么 称呼 这 整个 房子 呢 ?" 一 一 “ 它 是 有 粉红 和 白色 蜡烛 的 房子 。 
Ste(6 岁 3 个 月 ) 他 把 中 等 大 小 的 直 蜡 烛 放 在 A 中 , 国 的 放 在 -A-, 整 个 B 标 
记 为 “中 等 的 和 国 的 ”。 
最 后 在 水 平 上 ,达到 了 直接 的 成 功 。 
Top(9 岁 8 个 月 ) 他 把 两 个 直 蜡 烛 放 在 A' 中 ,两 个 圆 的 放 在 A 中 , 称 这 一 整 
体 为 “四 个 蜡烛 的 集合 "一 一 即 把 整体 理解 为 了 而 不 只 是 A' 或 一 种 简单 的 枚 举 。 
Eni(10 岁 11 个 月 ) 他 把 国 的 黄色 的 蜡烛 放 在 A 中 , 圆 的 红色 的 蜡烛 放 在 
A' 中 ,对 整个 B, 他 说 :“ 全 是 黄 的 ,不 (大 笑 ), 圆 的。 
至 于 在 仅 以 一 条 线 隔 开 的 两 个 部 分 A 和 A' 中 的 共享 元 素 ,A 和 A' 的 包含 在 整体 
B 中 要 容易 得 多 ,因为 在 B( 二 A 十 A') 和 亚 类 A' 之 间 没 有 任何 可 能 的 混淆 。 在 前 一 方 
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法 中 , 亚 类 A' 为 A 所 围 ,这 就 使 得 把 整体 B 与 A' 相 区 别 变 得 更 为 困难 。 因 此 现在 的 任 
务 早 在 水 平 1 就 产生 了 正确 的 回答 。 
Sim(5 岁 2 个 月 )， 他 立刻 说 出 也 是 由 “所 有 和 白色 组 成 的 ,但 这 些 (A) 是 小 的 ， 

那些 是 大 的 ”: 所 以 有 一 个 属性 对 A 和 A' 是 共同 的 ,并 且 A 和 A' 还 分 别 有 两 种 不 

同 的 属性 。 

Ant(5 岁 5 个 月 ) 棕色 的 国 在 A 中 ,在 A' 则 是 一 堆 其 他 颜色 的 蜡烛 。 随 后 

B 被 定义 为 “一 堆 混合 的 蜡烛 ”。 

Pao(5 岁 7 个 月 ) 辆 的 在 A 中 ,在 A' 中 则 是 一 堆 有 不 同 颜色 的 长 蜡 娄 ”。B 

被 再 次 定义 为 “一 堆 混 合 的 蜡烛 ”。 

Kar(6 岁 6 个 月 ) “它们 都 是 小 的 (B), 但 它们 中 有 一 些 (A) 是 站 着 的 , 别 的 

都 是 躺 着 的 (A' ) 。” 

Nat(6 岁 11 个 月 ) 在 A 中 是 圆 的 ,在 A' 中 是 直 的 ,B 是 “有 16 个 蜡烛 的 一 

堆 蜡烛 一 (A 十 A')”。 

当 包 含 是 从 儿童 自己 操作 的 联合 运算 或 联合 的 动作 中 产生 出 来 的 ,显然 , 它 不 会 有 
什么 问题 一 一 除了 (当然 这 也 是 很 自然 的 ) 对 我 们 较 早 研究 过 的 对 A,A' 和 B 加 以 定量 
化 的 问题 ( 当 A' 中 的 元 素 比 A 中 的 元 素 少 得 多 时 )。 这 后 一 种 情况 多 少 有 点 类 似 于 我 
们 关于 幅 套 圆 的 问题 ,此 处 的 包含 反映 了 一 种 外 部 强加 的 关系 。 


第 四 节 ”自发 的 活动 


我 们 现在 重新 回 到 第 一 项 研究 上 来 ,对 其 情景 进行 再 考察 :向 儿童 提供 完全 无 序 的 
异 质 物体 ,要 求 儿童 把 它们 排列 成 他 们 所 想 要 的 样子 并 要 求 他 们 说 明 自 己 的 做 法 是 正 
确 的 ,这 时 去 观察 儿童 的 自发 的 活动 。 实 际 上 ,这 样 的 活动 最 后 都 是 儿童 根据 对 象 的 相 
似 之 处 对 它们 加 以 分 类 和 对 每 一 集合 中 的 元 素 进行 系列 化 , 它 是 这 两 种 运算 的 一 种 综 
合 ， 然 而 ,这 些 行为 也 许可 能 是 尝试 性 的 ,我 们 需要 理解 它们 如 何 从 意义 和 动作 蕴涵 中 
产生 ,直至 它们 最 终 被 主体 自身 视 作 一 种 必然 。 
在 水 平 工 ,儿童 或 是 通过 并 列 对 象 的 异 质 部 分 (他 们 随后 赋予 其 意义 ) 来 建构 复杂 
的 对 象 ,或 是 无 序 地 会 集 集合 ,它们 是 一 步 步 地 聚 在 一 起 而 没有 任何 预期 。 
Yol(4 岁 5 个 月 ) 她 拿 起 一 个 大 的 三 角形 ,在 它 里 面 插 进 一 个 小 的 钉子 , 然 
后 又 放 入 一 个 小 的 国 , 小 国 本 身 又 包含 一 个 小 的 三 角形 。 在 大 三 角形 的 一 条 边 上 ， 
她 放 士 子 一 个 小 的 圆柱 体 ,然后 又 加 上 两 个 小 的 圆 挨 着 三 角形 另 一 条 边 。 整 体 没 
有 名 字 。 
然后 ,她 把 一 个 和 矩形 卡片 和 一 个 三 角形 边 与 边 地 连接 起 来 ,再 加 上 一 张 新 的 卡 
片 , 然 后 在 新 卡片 上 再 加 上 两 个 国 环 ,最 后 在 两 张 卡片 之 间 加 上 一 个 圆柱 体 。 所 


*。1704 。 皮 亚 赤 文集 第 七 卷 皮 亚 杰 心理 运 辑 学 


以 ,这 不 只 是 一 组 物体 ,而 是 一 条 链 索 。 它 这 次 有 了 一 个 名 字 :“ 它 是 一 头 动物 园 中 
的 大 象 。” 另 一 有 11 个 元 素 的 链 索 被 叫 作 “ 一 列 莱 满 了 和 狗 的 火车 ”。 
接 下 来 ,三 个 圆柱 体 被 以 谋 套 形式 放置 , 空 阶 塞 满 钉子 。 这 最 后 一 种 形状 提示 已 有 


了 向 次 序 化 发 展 的 倾向 。 五 个 元 素 被 排 成 一 线 , 而 没有 接触 :两 个 内 含 卡片 的 三 角形 ， 
然后 是 内 含 三 角形 的 三 张 卡片 。 在 这 五 个 元 素 排列 的 下 方 , 她 悬挂 着 5 个 长 钙 , 长 钉 又 
连 着 5 个 较 低 的 卡片 ,这 些 卡片 排 成 一 线 但 并 未 系列 化 。 


Nio(5 岁 5 个 月 ) 他 把 9 个 各 种 不 同 颜色 的 三 角形 以 一 种 非常 不 规则 但 又 
没有 空隙 的 贴 瓷砖 方式 边 靠边 地 连接 在 一 起 。 其 中 一 个 三 角形 被 称 为 一 只 “ 狗 ”， 
另 一 个 称 为 “ 船 ”, 最 大 的 也 叫 “ 船 "。 在 另 一 排列 中 ,钉子 两 端 相连 , 先 组 成 了 一 个 
不 规则 的 封闭 圆 形 状 , 它 有 6 个 不 同 走 向 的 边 ;然后 又 组 成 了 一 个 圆 的 弧 ; 最 后 组 
成 的 是 一 个 几乎 笔直 的 系列 。 一 些 嵌 套 的 环 组 成 了 唯一 的 半 有 了 序 (semi-ordered) 
图 形 , 但 仍 有 两 处 颠倒 。 

Los(6 岁 6 个 月 ) 其 最 后 的 形状 是 由 6 对 物体 组 成 ,它们 一 个 个 紧 挨 在 一 
起 ,但 没有 全 盘 的 计划 (2 个 三 角形 ;2 个 圆 环 ;2 组 钉子 其 底 端 或 是 都 指向 左 或 是 
都 指向 右 ;2 张 卡片 ;最 后 是 2 个 一 一 后 又 变 为 3 个 一 一 圆柱 休 )。 

这 些 基 本 的 反应 带 来 了 关于 动作 中 的 蕴涵 和 半 蕴 涵 的 关系 这 一 有 趣 问题 。 一 方 


面 ,两 个 元 素 之 间 知觉 到 的 相似 (通过 同化 于 相同 的 格式 而 实现 ) ,这 意味 着 (在 衍 推 的 
意义 上 ,这 种 衍 推 是 通过 一 种 前 摄 的 蕴涵 而 达到 的 ) 建 立 了 一 种 空间 相 邻 的 关系 ,这 种 
关系 最 初 纯粹 是 局 部 的 ,构成 了 简单 的 一 对 对 物体 。 另 一 方面 ,即使 它 是 偶然 的 ,这 种 
相 邻 关系 也 具有 一 种 分 享 的 意义 ( 见 Yol 的 “大 象 " 和 “火车 ”的 回答 ) 并 产生 一 种 初步 的 
结构 。 这 种 结构 既 不 是 一 种 系列 ,也 不 是 一 个 分 类 ,而 是 我 们 称 之 为 “ 链 " 的 东西 。 因 
此 ,时 在 水 平 工 ,我 们 就 注意 到 儿童 有 一 种 进行 结构 的 倾向 ,只 有 当 这 些 局 部 的 半 蕴 涵 


居 


F 始 被 协调 为 更 系统 的 蕴涵 的 时 候 ,这 种 结构 才 会 被 建构 起 来 。 


这 就 是 实际 上 发 生 在 水 平 下 时 的 情况 ,此 时 儿童 开始 根据 形状 和 颜色 对 元 素 进行 


分 类 ,但 还 没 对 每 一 集合 加 以 系列 化 。 


Tia(6 岁 6 个 月 ) 他 做 出 了 “黄色 卡片 ,绿色 和 红色 的 三 角形 、 描 述 米 老鼠 的 
卡片 "和 “手镯 "的 分 类 ,但 只 对 圆 环 (手镯 ") 进 行 了 系列 化 :从 最 大 到 最 小 以 交替 
的 颜色 进行 系列 化 。 

Mar(6 岁 4 个 月 ) “我 书 把 那些 一 样 的 东西 分 在 一 组 了 .” 一 一 怎么 做 
的 ?” 一 一 “根据 颜色 :它们 都 是 一 样 的 颜色 。”( 在 每 一 堆 中 ) 但 他 仅 对 钉子 进行 了 系 
列 化 :“ 啊 ,可 根据 大 小 来 放 1” 

Dia(7 岁 11 个 月 ) 进行 同样 的 分 类 ,以 及 对 钉子 进行 系列 化 。 然 而 ,在 最 后 
的 排列 中 ,它们 不 再 是 系列 化 的 了 ,而 是 被 分 成 两 个 亚 集 ,一 个 按 顺 序 排列 , 另 一 个 
则 杂乱 无 序 。 

Sca(8 岁 3 个 月 ) 把 对 象 正确 地 分 成 两 个 亚 集 ,但 只 对 其 中 很 少 的 物体 进行 
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系列 化 ,直到 她 通过 突然 顿悟 式 地 认识 到 :这 个 系列 可 以 概括 为 :“ 它 也 是 从 最 小 到 
最 大 。” 从 这 以 后 ,她 甚至 对 手 铺 和 以 数字 形式 1,3,5,7,9 出 现 的 卡片 也 能 加 以 序列 
化 ,因而 达到 了 水 平 于 。 
最 后 ,以 下 是 关于 水 平 焉 的 更 多 例子 。 第 一 个 是 一 个 中 间 情 形 , 这 时 ,对 所 有 集合 
系列 和 分 类 (除了 三 角形 ) 是 联合 在 一 起 的 。 
Nat(8 岁 1 个 月 ) 他 开始 是 把 三 角形 结合 成 一 个 无 定形 的 图 形 , 有 点 类 似 于 
水 平 1 的 铺 资 砖 ;然后 ,他 对 所 有 其 他 物体 进行 正确 地 分 类 并 立刻 加 以 系列 化 。 做 
完 这 些 之 后 , 主 试 再 次 给 他 三 角形 ,于 是 他 再 次 把 它们 联合 成 一 个 无 意义 的 整体 。 
他 把 钉子 系列 化 ;但 他 也 把 它们 聚 成 一 采花 的 形状 ,其 花 辩 是 从 最 小 到 最 大 加 以 系 
列 化 的 (有 一 个 固定 的 起 点 )。 
Cha(7 岁 10 个 月 )、Rin(7 岁 7 个 月 )、Sac(7 岁 10 个 月 ) 以 及 其 他 一 些 被 试 ， 
他 们 都 根据 形状 和 颜色 做 出 了 小 的 分 类 。 对 每 一 集合 ,他 们 能 立刻 得 到 正确 的 系 
列 , 这 些 不 同 的 系列 ,他 们 都 没有 漏 掉 任 何 元 素 。 
因此 ,在 水 平时 ,出 现 了 一 种 相似 与 差异 的 综合 。 这 将 引导 我 们 对 本 章 所 涉及 的 一 
般 概念 作 一 回顾 。 


结 论 


本 章 篇 幅 多 少 有 点 长 了 ,其 目标 是 阐明 蕴涵 及 其 意义 的 基本 形式 。 所 有 这 些 都 需 
要 建立 各 种 情景 下 的 相似 与 差异 的 关系 。 

关于 动作 ( 它 把 关系 加 于 主体 ) ,最 基本 的 因而 也 是 最 一 般 的 蕴涵 关系 似乎 是 一 句 
元 余 的 大 实话 ,“ 一 种 较 大 的 相似 " 意 指 " 一 种 较 小 的 差异 ”; “一 种 较 大 的 差异 ” 意 指 "一 
种 较 小 的 相似 ”。 但 对 年 幼儿 童 来 说 ,这 一 点 并 不 是 显然 的 。 因 为 正如 E. MartiQ 所 揭 
示 的 ,“ 更 多 差异 "和 “更 少 相似 " 的 关系 并 不 被 4 一 5 岁 儿 童 视 为 等 价 的 ,而 是 被 他 们 区 
别 为 两 个 系统 。 而 且 ,我们 注意 到 ,在 许多 情景 中 ,相似 关系 是 以 空间 上 的 相 邻 来 解释 
的 ,而 差异 关系 则 是 以 空间 分 离 来 解释 的 。 在 某 种 情况 下 , 相 邻 关系 甚至 产生 (创造 ) 或 
提高 了 相似 性 ,如 本 章 第 一 部 分 所 进行 的 研究 中 的 儿童 ,他 们 认为 :一 个 系列 当中 的 元 
素 M 在 把 它 放 到 小 的 或 大 的 元 素 旁 边 的 时 候 , 它 们 就 改变 了 自己 的 大 小 。 

似乎 从 本 章 全 部 四 节 的 研究 中 引出 的 最 一 般 规律 是 :包含 的 类 最 初 是 没有 的 ,而 
是 :从 “配对 的 属性 ”和 简单 的 物体 之 链 到 渐次 包围 的 和 层级 化 的 分 类 之 间 存 在 一 个 发 
展 的 过 程 。 换 言 之 ,在 一 个 最 初 以 在 相似 或 差异 上 的 变化 的 交替 和 局 部 的 集中 为 特征 


四 马 蒂 (Marti, E.),《 儿 童 之 关于 类 似 的 否定 :差异 性 或 相 异 性 》 (“La negation de la 


resemblance chez l'enfant: Différence ou altérité”),Archives de Psychologie ,1981 ,第 25 一 45 页 。 
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的 时 期 后 ,在 所 有 情景 中 的 进步 就 存在 于 这 两 种 关系 的 综合 之 中 ,这 种 综合 迫使 结构 整 
体 得 以 形成 。 这 些 结构 整体 中 最 简单 的 就 是 系列 (序列 ), 它 是 一 种 每 一 元 素 与 其 后 继 
元 素 之 间 之 连续 差异 的 相等 性 (等 价 ) 。 相 反 地 ,分 类 包括 了 一 种 等 价 之 间 的 差异 :同样 
位 列 (Crank) 的 亚 类 表示 了 一 种 等 价 关 系 , 而 类 的 层级 次 序 则 表示 了 一 种 差异 的 关系 ( 越 
少 的 类 越 是 包括 范围 更 广 的 类 ,层级 数 越 多 的 类 则 是 包括 越 小 范围 的 类 )。 因 此 ,系列 
和 类 两 者 都 需要 相似 和 相 异 的 综合 ,在 它们 各 自 的 结构 中 都 有 一 种 互 反 性 。 无 人 奇怪 ， 
这 种 综合 的 发 展 是 很 慢 的 ,在 本 章 四 个 部 分 中 ,我们 都 可 发 现存 在 类 似 的 困难 。 

建构 这 些 综合 的 工具 显然 是 动作 蕴涵 , 它 逐 渐 取代 了 最 初 的 配对 属性 。 例 如 : 
(1) 建构 一 个 类 A 意味 着 把 相似 的 项 目 聚 在 一 起 ;(2) 但 这 种 联合 意味 着 对 立 或 分 化 ， 
诸如 在 A 和 A' 之 间 的 对 立 ;(3) 把 相对 的 类 联合 起 来 产生 一 个 更 高 层级 的 类 (A，A') 
一 B;(4) 因此 B>(AV A');(5) 系列 意味 着 具有 同样 幅度 或 增加 同样 幅度 之 差异 的 重 
复 ;(6) 一 个 关系 意 指 对 nn 个 对 象 之 间 的 等 价 和 差异 加 以 结合 ;(7) 差异 意味 着 部 分 的 
等 价 。 因 为 ,例如 ,两 个 在 所 有 属性 上 都 不 同 的 物体 它们 仍 是 两 个 物体 ;(8) 相似 意 指 
在 一 个 纯 同 一 (pure identity) 的 界限 达到 之 前 ,存在 各 种 不 同 程度 的 相似 。 

这 样 的 芍 涵 不 仅仅 扮 成 了 “定义 "模样 ,而 是 对 在 主体 的 物质 动作 或 心理 动作 之 间 
实际 的 联结 做 出 说 明 。 这 些 动作 和 联结 具有 意义 ,并 且 这 些 意义 之 间 的 关系 就 是 蕴涵 ， 
它 是 (伴随 着 其 他 的 关系 ,但 独立 于 动作 的 因果 方面 ) 直 接 起 因 于 物质 的 (实际 的 ) 动 作 。 
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第 九 童 ”分 类 和 对 称 


合作 者 :S. Dionnet、J. Guyon 和 A. Sinclair 


在 前 面 一 章 中 ,我 们 寻求 根据 相似 与 差异 之 间 的 互 反 关 系 来 刻画 系列 和 分 类 的 特 
征 。 除 了 这 两 种 类 型 的 结构 ,还 有 一 种 “前 运算 ”也 是 十 分 经 常 地 会 在 所 有 年 龄 出 现 ,而 
且 它 经 常 与 这 两 个 群集 结合 在 一 起 ,尽管 它 并 不 是 它们 的 源泉 。 这 一 前 运算 就 是 对 称 
的 建构 。 对 任何 确定 的 相似 或 差异 的 次 序 , 去 建构 一 个 对 称 就 是 通过 一 种 围绕 一 个 分 
离 的 轴 的 反 转 或 反 演 去 发 现 与 之 相对 应 的 次 序 。 

为 了 对 对 称 进行 分 析 ,我 们 并 不 去 设计 一 个 需要 对 称 的 情景 ,而 是 运用 分 类 任务 去 
看 主体 在 什么 时 候 和 怎样 引发 那些 实际 上 并 非 必然 的 对 称 。 实 验 材 料 是 52 个 小 的 方 
卡片 ;这些 卡片 只 有 大 小 (两 种 大 小 :“ 大 的 "和 “小 的 ") 和 颜色 (两 种 颜色 :粉红 色 和 蓝 
色 ) 的 区 别 。 这 样 ,P 一 大 的 和 粉红 色 的 ;B= 大 的 和 蓝 色 的 ;p 一 小 的 和 粉红 色 的 jb 一 小 
的 和 蓝 色 的 。 主 试 放置 一 个 含有 6 个 元 素 的 松散 的 集合 (集合 工 ) , 它 采 取 以 下 形式 :3P 
十 3b( 或 3B 十 3p);5B 十 lp( 或 5P 十 1b);5B 十 1b( 或 5p 十 1P) ;偶尔 为 如 下 形式 ;1B 十 3p 
十 2p。 然 后 要 求 儿童 去 做 出 另 一 有 相等 数目 元 素 的 集合 (集合 了 ), 它 们 不 仅 在 其 内 部 
(在 之 内 ), 而 且 在 工 和 之 间 是 “适合 在 一 起 ”的 。 在 这 之 后 ,他 们 可 以 在 I 和 了 之 
间 , 或 在 I 和 下 两 者 与 剩 下 元 素 之 间 , 根 据 同样 的 指导 语 使 之 “适合 在 一 起 ”, 继 续 进行 
兰 换 的 构造 。 两 种 对 称 可 能 建立 起 来 ,在 主体 已 做 出 的 整体 卫 中 的 各 部 分 (或 各 亚 集 
合 ) 之 间 的 “内 部 的 对称, 以 及 在 集合 I 和 开 之 间 的 “外 部 的 ”对称 : 三 个 Bs 对 3 个 Ps 
是 前 者 的 例子 ;使 下 中 的 3b 十 3p 对 应 于 工 中 的 3B 十 3P 是 后 者 的 例子 。 


1. 前 运算 的 反应 


关于 只 是 构造 一 个 集合 [或 改变 其 元 素 以 及 把 它 与 集合 I 的 范 型 联系 起 来 的 问 

题 ,对 儿童 所 谓 什么 是 “适合 良好 ”的 反应 ,我 们 只 区 别 两 种 发 展 水 平 。 这 种 “适合 良好 ” 

既是 指 于 内 和 了 内 的 关系 ,又 是 指 它们 的 相互 关系 , 它 主要 是 由 于 它们 之 间 的 交换 所 引 
起 的 。 

Nia(4 岁 11 个 月 ) 他 认为 3P 不 合适 3b, 应 该 用 3p 代替 ,“ 因 为 我 们 已 经 有 

大 的 了 ”。 之 后 他 以 颜色 继续 进行 匹配 ,但 对 工 和 开 中 的 5B 和 1p, 他 都 希望 通过 
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这 种 交换 纠正 当前 的 情景 :他 把 1 个 p 从 工 移 到 上 中 ,又 把 1 个 p 从 了 [ 移 到 工 中 ， 
并 未 预见 到 这 种 改变 是 无 效 的 。 

Ver(4 岁 10 个 月 ) 她 开始 有 同样 的 反应 ,但 她 用 目 中 的 元 素 一 个 个 地 替换 
了 工 的 元 素 。“ 我 们 什么 时 候 停止 呢 ?” 一 一 “等 我 们 把 这 些 都 换 了 。” 这 对 两 个 集合 
之 间 的 关系 来 说 ,并 未 改变 什么 。 然 后 ,她 进行 了 相反 的 交换 ,因此 再 次 回 到 了 她 
最 初 的 集合 ! 

Lym(4 岁 5 个 月 ) 同样 地 以 一 个 BB 替换 另 一 个 B, 没 有 注意 到 1 和 上 两 者 都 
没有 变化 。 

Ita(5 岁 10 个 月 ) 对 于 上 ,他 说 :3B 十 3p 并 不 适合 ,因为 它们 不 是 同样 的 颜 
色 , 他 把 3P 十 3p 放 到 上 中 。 至 于 3B 十 lpD, 他 在 上 中 复制 了 这 一 集合 ,然后 交换 
了 工 中 的 P 和 开 中 的 p。 他 坚持 颜色 标准 ,随后 加 上 了 大 小 标准 :3P 十 3p“ 不 适合 ， 
因为 它们 是 同样 颜色 ,但 这 个 (3p) 是 小 的 ”。 

Kat(5 岁 10 个 月 ) 他 认为 3P 和 3b 是 “合适 的 ,因为 它们 都 是 同样 大 
小 ”。 一 一 “这 个 呢 ?”( 主 试 指 着 其 中 一 个 b) 一 一 * 它 是 小 的 但 它 是 另 一 种 方形 ( 因 
此 ,大 小 二 形状 )。” 一 一 “它们 真 的 是 合适 的 吗 ?” 一 一 “不 ,因为 这 3 个 (3b) 不 适合 
它们 。” 在 3B 十 3p 的 情况 下 ,他 做 成 了 3P 十 3b( 集 合 古 ), 即 作 了 大 小 的 反 转 。“ 你 
必须 给 我 粉红 的 ,我 给 你 蓝 色 的 .” 他 以 5B 十 1P 对 5p 十 lb 结束:“ 这 里 仍 有 一 些 是 
不 适合 的 。” 然 而 ,他 再 次 做 成 了 两 个 同样 的 系列 ! 然后 ,对 3P 十 3b, 他 做 出 了 系 
列 :3B 十 2b 十 1p;“ 这 行 了 吗 ?” 一 一 "是 的 。 你 已 得 到 了 3 个 小 的 和 3 个 大 的 ;我 得 
到 了 3 个 大 的 和 3 个 小 的 ”然后 所 做 的 对 称 是 :1P 十 8b 对 1B 十 8p, 接 着 是 5P 十 1b 
对 5B 十 lp 和 4P 十 3b 对 4B 十 3p。 

Sar(5 岁 6 个 月 ) 对 3P 十 3b, 她 先 在 上 [中 做 出 了 3B 十 3p。 然 而 ,她 补充 说 
道 ;“ 我 们 不 能 (二 不 应 该 ) 把 大 的 和 小 的 放 在 一 起 ”, 她 用 3P 十 3B 对 3b 十 3p。 然 
后 ,她 做 成 了 5P 十 lp 对 5p 十 1P, 自 发 地 把 本 中 的 小 p 换 成 了 上 [中 的 大 P。 至 于 对 
5B 十 1P, 她 做 成 了 1b 十 6p:“ 小 的 在 这 里 ,所 有 大 的 在 这 里 ”, 并 不 考虑 元 素 的 颜色 
和 数目 。 

Bri(5 岁 6 个 月 ) 他 调换 了 颜色 ,以 3B 十 3p 对 3P 十 3by 然 后 以 3B 十 1P 十 2B 
对 3P 十 1B 十 2P, 并 说 ;“ 它 们 是 合适 的 ,它们 都 是 大 的 .” 然 而 ,他 把 3P 十 1p 十 2P 转 
换 成 了 3p 十 1P 十 2p: 因 而 颠倒 了 大 小 但 却 调换 了 当中 的 元 素 。 类 似 地 ,他 以 5B 十 
lp 对 应 于 1P 十 6p。 

Jov(5 岁 3 个 月 ) 当 1 由 5b 十 lp 组 成 时 ,他 做 成 了 1b 十 5p; 然 后 , 当 模 型 为 
5P 十 lp 时 ,做 成 了 5p 十 1P。 

Ser(6 岁 2 个 月 ) 他 以 1P 十 5p 对 5P 十 lp。“ 它 们 合适 吗 ?” 一 一 “不 ,它们 不 


中 原文 似 有 误 ,此 处 1p 应 为 3p. 一 一 译 者 注 
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合适 。 它 们 在 这 里 有 5 个 ,在 这 里 只 有 一 个 ”一 一 “ 那 怎么 做 呢 ?” 他 在 两 边 都 放 了 
3P 十 3p:“ 每 一 边 都 有 3 个 大 的 ,3 个 小 的 ”所 以 这 里 有 一 种 简单 的 对 应 而 没有 反 
转 。 然 后 ,他 以 6b 对 3P 十 3B, 但 说 :“ 这 是 不 对 的 :这 里 有 大 的 Bs 和 大 的 
Ps。” 一 一 “我 们 不 能 让 它 变 正确 吗 ?” 一 一 “不 ,我 们 不 能 ;这 里 有 大 的 Ps 和 大 的 
Bs。” 他 不 能 改变 集合 ,只 是 以 的 5B 对 工 的 6b 十 1B:“ 这 样 做 是 可 以 的 :这 里 都 是 
小 的 b 和 一 个 大 的 ,而 这 里 只 有 大 的 (P)。” 
Doz(6 岁 5 个 月 ) 通过 一 种 大 小 和 颜色 的 反 转 ,他 开始 以 3b 十 3p 对 3P 十 
3B, 然 后 他 以 6b 对 3P 十 3B。“ 它 们 是 一 样 的 吗 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “它们 合适 
吗 ?” 一 一 “是 的 ,它们 合适 。” 一 一 “为 什么 ?”( 无 回答 )。 为 了 符合 了 中 元 素 的 异 质 
性 的 要 求 ,他 以 5P 十 1b 对 5p 十 1P, 然 后 进行 一 对 一 地 交换 直到 在 中 有 6 个 P， 
在 工 中 有 6 个 p, 但 他 在 后 者 中 保留 了 1 个 b。 另 一 方面 , 当 他 增加 元 素 时 (如 Sar 
和 Ser 所 做 的 ) ,Doz 并 不 关心 集合 中 元 素 的 数目 ,他 把 6 或 8 个 元 素 放 在 一 个 集 
合 中 ,而 与 另 一 集合 中 的 6 个 元 素 并 没有 任何 数目 上 的 对 应 。 
这 些 最 初 的 反应 显示 了 四 个 显著 的 特点 。 第 一 个 特点 是 “适合 在 一 起 ”只 与 两 个 集 
合 中 的 一 个 集合 有 关 , 而 与 和 了 [之 间 的 关系 无 涉 ,只 有 一 一 对 应 关系 例外 ,这 时 两 个 
集合 可 通过 元 素 的 相似 性 ,可 能 建立 一 一 对 应 关系 (例如 ,Ser 把 3P 十 3p 放 在 两 边 )。 
第 二 个 特点 是 难以 同时 考虑 两 个 属性 “颜色 ”和 “大 小 ”, 或 是 仅 涉及 一 个 属性 (如 Sar 只 
考虑 大 小 属性 ) ,或 是 在 转向 一 个 新 的 属性 时 忘记 了 第 一 个 属性 。 第 三 个 特点 是 集合 I 
和 开 之 间 的 元 素 交换 通常 只 在 主 试 建议 后 才 会 发 生 。 更 有 甚 者 ,它们 会 被 儿童 错误 理 
解 ,儿童 认识 不 到 交换 同一 类 的 元 素 (Nic 以 P 交换 同样 的 P,Lym 以 B 交换 同样 的 B) 
是 无 效 的 。Ver 甚至 采取 “交换 一 切 ” 这 种 方法 ,他 先进 行 一 个 方向 然后 又 进行 男 一 方 
向 的 全 部 交换 ,似乎 这 能 够 改变 一 切 。 最 后 ,第 四 种 值得 提 及 的 特点 是 ;在 这 一 水 平 , 当 
注意 集中 于 颜色 或 大 小 标准 时 ,他 们 经 常 忽 视 集合 I 和 了 之 间 数 目 上 定量 的 要 求 : 例 
如 ,把 6 个 元 素 放 到 一 个 集合 中 , 却 把 7 个 或 8 个 元 素 放 到 另 一 个 集合 中 。 


2. 运算 的 反应 


以 下 是 一 些 7 一 8 岁 和 更 大 儿童 的 例子 (对 应 于 具体 运算 水 平 ) 。 

Tan(7 岁 2 个 月 ) “你 的 元 素 合适 吗 ?” 一 一 “你 意思 是 要 用 你 的 元 素 ?” 于 是 ， 
他 以 3b 十 3p 对 3P 十 3B, 一 开始 就 思考 如 何 把 两 个 集合 相互 联系 起 来 。“ 它 们 可 以 
像 这 样 (了) 和 像 这 样 ( 工 ).” 一 一 “那么 你 是 怎么 把 两 个 联系 在 一 起 的 呢 ?” 一 一 “好 
的 ,我 们 可 以 把 大 的 Bs 与 小 的 bs 相 联系 (通过 交换 ) ,然后 大 的 Ps 与 小 的 ps 相对 
应 (颜色 )。" 一 一 还 有 什么 联系 吗 ?" 一 一 是 的 ,这 里 ( 芽 )* 都 是 小 的 ,这 里 ( 工 ) 都 
是 大 的 。" 对 其 他 情景 他 也 都 这 样 做 。 
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Ani(7 岁 6 个 月 ) 一 开始 ,他 就 从 I 和 [之 间 的 关系 着 手 :“ 我 得 到 了 大 的 蓝 
色 的 和 小 的 粉红 色 的 ,你 得 到 了 大 的 粉红 色 的 和 小 的 蓝 色 的 .” 他 在 每 一 次 情景 中 
都 做 出 了 自发 的 交换 ,并 说 :“ 别 让 我 做 这 么 容易 的 事 。" 然 而 ,当面 对 在 工 中 为 5P 
十 lp 和 在 开 中 为 4P 十 lb 十 1B 这 一 情景 时 ,他 承认 ;“ 它 们 是 不 适合 的 ”他 不 能 设 
想 一 种 会 导致 对 每 一 集合 中 的 所 有 元 素 都 适用 的 一 个 单一 标准 的 交换 。 
Sev(8 岁 4 个 月 ) 他 认为 ,在 集合 IT 中,“ 它们 (3P 十 3p) 是 不 合适 的 ,因为 它 
们 全 部 应 该 是 小 的 或 都 是 大 的 ”。 但 如 果 它 们 分 成 两 个 亚 类 时 ,“ 它 们 是 可 以 的 ”。 
当 两 个 集合 为 (3b 十 3p) 和 (3P 十 3B) 时 ,他 认为 以 上 中 的 3P 交换 工 中 的 3b 就 足够 
了 。 对 1B 十 5b 和 5P 十 1p, 通 过 一 种 以 大 小 进行 的 分 类 ,和 上 [之 间 的 关系 由 于 交 
换 而 得 到 改变 。 
Sto(8 岁 4 个 月 ) 以 4p 十 1b 十 1P 对 5P 二 lp, 没有 令 人 满意 的 交换 ,除非 当 一 
个 大 的 元 素 被 认为 与 2 个 或 3 个 小 的 元 素 相等 。 
Sca(8 岁 10 个 月 ) 做 出 同样 的 最 初 反应 ,他 说 : 当 以 下 中 4 个 p 替 换 工 中 的 
Ps 时 性 它们 总 是 同样 的 (颜色 ) ,所 以 它们 不 合适 。” 
Nin(10 岁 11 个 月 ) 她 是 第 一 个 在 使 集合 工 和 了 保持 同 质 的 条 件 下 ,清楚 地 
引入 元 素 的 数目 (6 和 6) 的 被 试 。 在 前 两 名 被 试 所 面 对 的 情景 下 ,她 列举 了 各 种 可 
能 的 交换 ,断言 :它们 没有 一 种 是 令 人 满意 的 。 然 后 ,她 对 如 果 一 个 元 素 被 加 进 了 
后 什么 情形 是 可 以 接受 的 ,发 表 自己 的 观点 :“( 那 么 ) 我 们 可 以 自由 地 进行 赫 换 ， 
(但 是 ) 这 不 行 ,因为 我 的 更 多 。" 类 似 地 ,在 另 一 情景 下 ,她 建议 加 上 区 许 进行 替换 
的 元 素 ,然后 她 说 :“ 啊 ,不 ,我 们 不 能 ,因为 (这 样 在 工 和 开 中 的 元 素 的 ) 数 目 不 会 一 
样 了 。” 
Rob(11 岁 10 个 月 ) 他 列举 了 颜色 和 大 小 上 的 各 种 圭 换 ,让 集合 [和 下 进行 
比较 ,然后 他 加 上 了 元 素 的 数目 (作为 第 三 个 因素 ):“ 那 就 相配 了 ,因为 这 里 是 同样 
的 数量 ,这 里 也 是 。” 
与 4 至 6 岁 大 的 儿童 相 比 , 我 们 注意 到 在 这 些 反 应 中 ,有 了 一 种 明显 的 进步 。 首 
先 , 被 试 一 开始 就 理解 到 “合适 在 一 起 "不 仅 指 集合 工 和 开 的 内 部 ,而 且 也 指 它们 的 关系 
( 见 Tan 在 实验 开始 时 说 的 话 ) 。 其 次 ,他 们 立刻 并 同时 地 对 相似 和 差异 都 考虑 到 两 个 
标准 :大 小 和 颜色 。 第 三 ,与 5 一 6 岁 儿 童 相 对 照 ,他 们 加 上 了 (开始 是 内 隐 地 ,随后 是 外 
显 地 ,如 Nin 的 反应 ) 第 三 个 标准 :以 数目 相等 为 条 件 ( 每 个 集合 中 都 是 6 个 元 素 )。 第 
四 ,每 一 被 试 都 预 估 到 许多 可 能 的 交换 (我 们 只 是 简单 地 提 及 ,不 把 它们 都 列举 出 来 
了 ), 他 们 能 预见 到 每 一 交换 的 有 利和 不 利之 处 。 最 后 ,他 们 根据 分 类 的 规则 把 集合 分 
成 为 亚 集合 ,这 些 分 类 规则 在 运算 水 平 已 成 为 普通 的 规则 了 。 
一 言 以 项 之 ,尽管 本 章 的 实验 非常 简单 , 它 似 乎 不 能 做 出 一 种 与 年 龄 相关 的 连续 水 
平 描述 ,但 我 们 注意 到 在 前 运算 水 平 的 反应 和 达到 具体 运算 水 平 的 被 试 的 行为 之 间 还 
是 存在 显著 差异 的 。 
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3. 结论 :对 称 


虽然 以 上 这 些 观 察 似 乎 谈 不 上 什么 重大 发 现 ,但 它们 揭示 了 :在 运算 性 的 系列 和 分 
类 形成 之 前 ,一 种 非常 一 般 的 前 运算 已 经 出 现 了 , 它 是 一 种 在 该 词 最 广义 意义 上 的 对 称 
的 形成 或 对 对 称 的 探求 。 因 此 ,在 第 一 水 平 (4 到 6 岁 ) ,一旦 被 试 理解 了 (与 Nia, Ver， 
Lym 和 Ita 的 反应 不 同 ) :元 素 的 交换 或 增加 改变 了 集合 I 和 ,他 们 就 构造 了 几 种 类 
型 的 对 称 。 例 如 ,Kat 很 满意 地 指出 :“ 你 有 3 个 小 的 和 3 个 大 的 ,并 且 我 也 有 3 个 大 的 
和 3 个 小 的 "(与 颜色 无 关 ) ,后 又 满意 于 以 1P 十 8b 对 1B 十 8p, 以 5P 十 lb 对 5B 十 1p, 如 
此 等 等 。Sar,Bri 及 其 他 被 试 也 有 同样 的 反应 。 尽 管 这 些 无 疑 是 对 称 的 形式 ,但 给 予 这 
一 概念 以 一 种 非常 一 般 的 意义 则 更 为 可 取 , 即 它 并 不 是 要 求解 决 一 个 有 关 对 称 轴 的 问 
题 ,而 仅仅 是 要 求 建立 位 置 的 关系 。 

为 澄清 这 一 定义 ,让 我 们 回忆 一 下 我 们 从 前 一 章 引 出 的 结论 :系列 存在 于 差异 之 间 
(例如 ,在 关系 <" 或 关系 “二 ”之 间 ) 的 相似 ;分 类 是 相似 之 间 的 差异 (例如 ,一 个 类 A 
和 一 个 类 B 有 共同 的 属性 , 它 是 被 包含 在 B 中 的 ;B 的 属性 是 弱 于 A 的 属性 的 ,但 对 B 
中 的 所 有 元 素来 说 它 又 是 共同 的 )。 这 些 特点 并 不 依赖 于 位 置 :在 一 个 系列 中 的 元 素 可 
以 很 好 地 排列 成 一 个 空间 的 顺序 a 二 bc, 如 此 等 等 尽管 如 此 ,但 是 这 些 关 系 是 同样 
的 一 一 如 果 a,b,c 空间 上 是 分 离 的 ,并 以 测量 手段 去 加 以 比较 的 话 。 换 言 之 ,在 分 类 和 
系列 中 涉及 的 相似 和 差异 只 与 内 容 有 关 , 而 无 须 考虑 位 置 。 于 是 ,我 们 可 以 定义 对 称 为 
一 种 反 转 的 对 应 一 一 一 种 具有 某 种 位 置 反 转 的 内 容 上 的 相似 性 。 

关于 对 称 的 意义 逻辑 ,这 些 定义 强调 其 最 初 源泉 应 该 回溯 到 最 一 般 的 协调 ,在 这 些 
协调 中 ,其 唯一 的 关系 一 方面 是 内 容 之 间 的 相似 和 差异 , 另 一 方面 是 内 容 和 位 置 之 间 的 
相似 和 差异 。 换 言 之 , 早 在 对 称 结构 本 身 建构 起 来 之 前 ,它们 的 内 部 的 联系 就 已 由 这 些 
最 基本 的 关系 (它们 日 后 将 被 "群集 化) 做 好 了 准备 。 对 称 在 这 一 点 上 是 很 有 趣 的 : 它 
们 似乎 早 于 那些 为 未 来 分 类 和 系列 作 准 备 的 协调 。 造 成 这 一 情况 的 原因 无 疑 是 :对 称 
由 于 其 偏重 于 位 置 作 用 的 空间 特征 而 变 得 较为 容易 。 至 于 我 们 所 提出 的 把 对 称 定义 为 
一 种 反 转 的 对 应 ,当然 这 并 不 是 指 运算 的 可 道 性 ,而 是 指 *“ 可 反 转 性 "Creversibility).@ 


@ 法文 为 reversibilite, 它 指 的 是 一 种 与 初试 状态 的 比较 。 它 是 通过 经 验 手段 去 建立 一 种 等 价 
(equivalence) , 它 与 任何 由 必然 性 所 决定 的 等 价 无 关 。(P. M. D. 本 书 英文 版 编者 之 一 ) 
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结 -“ 论 ” 


1. 在 本 书 前 面 各 章 之 研究 中 所 收集 的 实验 资料 勾画 了 导致 运算 的 构造 以 及 导致 
来 自 这 些 构造 之 必然 组 合 的 结构 的 基本 的 个 体 发 生 形式 。 每 一 章 都 揭示 了 这 些 发 展 的 
根源 是 意义 和 意义 之 间 的 蕴涵 ,它们 是 从 动作 蕴涵 开始 的 ,在 被 意识 所 把 握 之 前 最 初 是 
内 隐 的 ,最 后 才 表现 为 语言 的 形式 。 

作为 一 种 结论 ,我 们 把 意义 和 意义 蕴涵 区 分 为 不 同 的 形式 。 一 开始 最 简单 的 意义 
形式 是 属性 的 意义 。 它 们 可 以 被 定义 为 是 在 一 个 物体 中 所 观察 到 的 一 个 属性 与 同时 记 
录 的 或 已 知 的 其 他 属性 之 间 的 相似 和 差异 。 

属性 通过 “类 合 取 ”(conjunctions-like) 的 前 运算 而 相互 联结 ,这 种 类 合 取 的 前 运算 
既 可 能 是 “约束 的 合 取 ”( 即 必然 的 合 取 , 因 此 它 包含 一 种 相互 的 蕴涵 ,如 形状 和 大 小 共 
同 出 现 的 情况 ), 或 是 "自由 的 合 取 ”( 因 而 是 可 能 的 合 取 ,如 在 一 种 形状 和 一 种 颜色 之 间 
出 现 的 情况 )。@ 在 这 两 种 类 型 的 合 取 之 间 ,我 们 在 年 幼儿 童 身上 还 观察 到 我 们 称 之 为 
“配对 属性 ”的 情形 (第 八 章 )。 这 些 属性 是 通过 “ 伪 约 束 的 " 合 取 联系 起 来 的 ;例如 ,期 待 
一 个 系列 的 中 间 元 素 的 大 小 通过 仅仅 改变 其 位 置 就 能 予以 改变 。 

随 之 而 来 的 结论 是 ;一 个 物体 就 是 相连 属性 的 一 个 集合 ,其 意义 也 就 是 用 它 “ 能 做 
什么 ”, 因 此 ,所 谓 物体 的 意义 也 就 一 个 动作 格式 的 同化 活动 (不 管 此 动作 是 外 显 的 还 是 
心理 上 进行 的 )。 至 于 动作 本 身 , 它 们 的 意义 是 由 “它们 导致 什么 "所 定义 的 ,这 种 定义 
根据 的 是 动作 在 对 象 上 或 在 它们 所 应 用 的 情景 中 所 产生 的 转换 。 无 论 是 属性 物体 (对 
象 ) ,还 是 动作 ,它们 的 意义 总 是 与 主体 的 活动 密切 有 关 , 这 些 活动 既 与 主体 之 外 的 物理 
世界 ,也 与 主体 先前 产生 的 元 素 ,如 逻辑 -数学 实体 (entities) 进 行 相互 作用 。 

我 们 还 可 以 进一步 对 意义 加 以 程度 上 的 区 分 :它们 也 许 仍 是 “局 部 的 "意义 ,在 这 种 
情况 下 ,它们 只 与 有 限 的 事实 和 特定 的 背景 有 关 ; 它 们 也 可 能 变 成 为 一 种 “系统 的 ” 意 
义 , 为 结构 的 出 现 提供 基础 ;最 后 , 当 它 们 从 属于 已 经 构造 成 的 结构 之 内 部 组 合 时 ,它们 
就 成 为 更 高 层次 的 “结构 的 "意义 了 。 


@@ ”此 结论 为 皮 亚 杰 在 本 书 出 版 前 临时 所 写 。(R. G. ,B. 1 ) 

四” 弗 莫 苏 (Vermsu*H. ),《 关 于 在 谓词 和 上 下 文 语 境 帮助 下 进行 确定 认 知 活动 的 实验 描述 》 
(“Essai de repésentation de certaines activités cognitives a l'aide de predicats avec composantes 
contextuelles”), Archives de Psychologie ,1976,44,pp. 205-221. 


走向 一 种 意义 的 逻辑 。 1713 。 


至 于 上 面 所 说 的 意义 之 意义 ,可 以 说 ,它们 是 主体 获得 理解 的 唯一 手段 。 理 解 是 与 
纯 观 察 不 同 的 ,观察 在 被 意义 所 赋予 之 前 , 它 只 能 提供 没有 任何 理解 成 分 的 观察 范围 的 
延伸 (外 延 )。 因 此 , 弗 雷 格 (G. Frege) 在 Sinn( 涵 义 ) 和 Bedeutung( 指 称 ) 之 间 所 建立 的 
对 立 不 是 一 种 根本 的 对 立 , 因 为 后 者 是 由 前 者 决定 的 。 以 此 看 来 ,应 该 以 从 属于 意义 的 
可 变 的 外 延 取 代 纯 外 延 的 真 值 表 。 

2. 既然 我 们 已 对 意义 是 什么 做 出 了 特别 的 说 明 , 那 么 就 让 我 们 回忆 一 下 它们 为 强 
涵 所 带 来 的 启示 。 这 两 个 问题 是 不 可 分 的 :如 果 全 部 真 值 是 建立 在 意义 基础 上 的 ,并 且 
如 果 所 有 形式 的 意义 都 存在 于 格式 对 属性 ,物体 (对 象 ) 或 动作 的 归属 过 程 中 ,那么 显 
然 , 根 本 就 不 会 有 什么 孤立 的 格式 或 意义 。 相 反 ,在 它们 之 间 总 存在 多 种 关系 。 这 就 意 
味 着 在 所 有 发 展 水 平 ,无 论 多 么 原始 ,所 有 的 知识 都 有 一 个 推理 的 维度 ,尽管 它 可 能 是 
内 隐 的 和 初步 的 。 换 种 说 法 就 是 :使 用 一 个 意义 总 是 需要 和 要 以 使 用 某 种 荀 涵 为 先决 
条 件 的 。 让 我 们 现在 对 这 些 蕴涵 的 性 质 及 其 各 种 形式 作 一 考察 。 

首先 ,我 们 已 被 引导 用 我 们 所 说 的 “意义 蕴涵 ”A 一 B( 其 中 ,至 少 有 一 个 B 的 意义 幅 
于 A 的 意义 之 中 ,而 且 这 种 “固有 ”关系 也 传递 的 , 即 C 的 意义 嵌 于 B 的 意义 中 ,D 的 意 
义 嵌 于 C、.B、A 等 的 意义 中 ,等 等 ) 来 取代 古典 的 外 延 荀 涵 2 二 g 一 or( DV (pV 
Cp， 9), 此 处 在 pq 中 的 p 是 指 不 是 p 的 任何 东西 (不 只 是 指 记 的 相对 于 gq 的 互补 部 
分 )。 

如 此 定义 之 意义 蕴涵 的 重要 性 在 于 :由 于 任何 动作 除了 它 的 因果 方面 之 外 ( 即 其 被 
实际 执行 的 物质 方面 ) ,都 具有 一 个 意义 ,因此 在 动作 之 间 必 然 存在 着 蕴涵 ,这 就 是 说 ， 
在 它们 的 意义 之 间 必 然 存在 着 蕴涵 。 这 是 一 个 基本 的 事实 , 它 远 远 超出 陈述 (句子 ) 之 
间 蕴 涵 的 范围 ,从 我 们 谈 及 动作 逻辑 之 始 , 它 就 显现 出 来 了 动作 逻辑 是 运算 逻辑 的 必要 
的 基础 。 

在 讨论 这 两 种 逻辑 之 间 关 系 之 前 ,让 我 们 首先 注意 :动作 蕴涵 , 正 像 陈述 (句子 ) 之 
间 的 蕴涵 一 样 ,也 可 采取 三 种 形式 :(1) 一 种 为 “前 摄 的 "proactive) [皮尔斯 称 之 为 “ 预 
期 的 predictive”] 形 式 。 在 此 情况 下 , A 一 B 意 指 :B 是 一 个 派生 于 A 的 新 的 结果 ; 
(2) 一 种 为 “后 摄 的 "(retroactive)[ 皮 尔 斯 称 之 为 “回溯 的 "(retrodictive)] 形 式 , 根 据 这 
一 形式 ,B 蕴涵 A 意 指 B 是 A 的 一 个 基本 的 条 件 ;(3) 一 种 证 明 的 形式 , 它 通过 必然 的 
联结 (connections) 把 (1) 和 (2) 联 系 起 来 ,因而 达到 了 “理由 ”(reasons) 的 状态 。 然 而 ， 
我 们 必须 记 住 :一 个 必然 的 真 值 的 理由 R; 永 不 可 能 是 孤立 的 。 它 迟早 会 通过 一 种 辨证 
的 螺旋 ,引起 理由 R, 的 理由 是 Ri 如 此 等 等 的 问题 ,这 个 辨证 的 螺旋 是 处 于 前 两 种 类 型 
蕴涵 之 间 的 相互 联结 之 上 的 。 它 源 于 如 下 事实 :现实 会 把 主体 拉 回 到 与 它 越 来 越 接近 ， 
因为 随 着 理解 的 进步 ,又 会 有 新 的 问题 产生 。 

3，, 这 些 各 种 初始 的 关系 ,一 开始 是 分 离 的 ,然后 通过 组 合 , 被 用 来 作为 构成 结构 的 
片断 ,它们 逐步 协调 ,直至 大 约 从 7 一 8 时 开始 ,形成 “群集 *。 这 种 早期 从 意义 之 间 相 互 
作用 中 出 现 的 轮廓 结构 是 特别 有 趣 的 ,因为 它们 不 仅 为 具体 运算 群集 ,而 且 也 为 日 后 在 
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形式 水 平 发 现 的 更 复杂 的 16 种 运算 ( 它 对 应 于 真 值 表 上 的 16 个 联结 词 ) 的 形成 提供 了 
准备 一 一 如 果 这 些 更 复杂 的 运算 是 根据 意义 来 解释 ,而 不 是 以 它们 纯粹 的 外 延 的 形式 
来 解释 的 话 。 因 此 ,我 们 已 经 看 到 了 交集 、 不 相 容 等 关系 的 早期 建立 ,不 过 这 是 在 动作 
水 平 上 而 不 是 在 语言 的 水 平 上 建立 的 。 这 再 次 表明 了 动作 逻辑 和 动作 蕴涵 在 意义 蕴涵 
( 它 与 外 延 萤 涵 相 对 立 ) 的 起 源 上 所 具有 的 一 般 的 形成 作用 。 

然而 ,如 我 们 前 面 已 指出 的 ,如 果 我 们 打算 去 精心 打造 一 种 意义 逻辑 ,那么 就 应 区 
分 联结 词 “和 ”与 “或 ”及 其 否定 的 各 种 形式 ,结果 将 会 产生 比 外 延 逻辑 的 16 种 运算 更 多 
数目 的 运算 。 合 取 (* 和 ”) 可 以 或 是 “自由 的 ” 合 取 ,在 这 种 情况 下 ,Pp* gq 并 不 包含 一 种 
必然 的 配对 ;或 是 “ 约 东 的 ”" 合 取 , 这 时 p，g 就 成 了 pr**q 了 。 因 此 ,也 有 两 种 形式 的 析 
取 和 交 (intersections) 。 至 于 否定 ,它们 总 是 与 参照 框架 有 关 , 因 而 它们 或 是 “ 近 端 的 ” 
否定 (A' 二 B 一 A, 如 果 B 是 参照 框架 的 话 ) 或 是 程度 不 同 的 “ 远 端的 "否定 。 

在 本 书 的 第 二 部 分 ,加 西亚 (R. Garcia) 将 进一步 阐释 我 们 所 说 的 运算 逻辑 , 它 现在 
只 建立 在 意义 之 基础 上 。 
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第 二 部 分 


作者 ”罗兰 多 。 加 西亚 


第 十 章 ”逻辑 与 发 生 认 识 论 


1. 皮 亚 杰 研 究 逻 辑 之 方法 的 认识 论 基础 


首先 , 皮 亚 杰 是 一 位 认识 论 者 ,而 且 坦率 地 说 ,他 是 一 位 从 生物 学 出 发 的 认识 论 者 。 
当然 ,这 并 不 意味 着 ,他 是 那 种 * 生 物 学 的 认识 论 者 "。 一 次 次 地 ,我 们 读 到 一 一 或 者 听 
到 一 一 皮 亚 杰 "实际 "所 做 的 是 把 认识 归结 为 一 种 纯粹 的 生物 学 过 程 , 或 者 ,试图 通过 生 
物 学 去 解释 认识 系统 ,或 甚至 运用 理论 生物 学 去 解释 逻辑 和 数学 。 

皮 亚 杰 关于 科学 之 间 的 联系 的 全 部 工作 具有 如 此 强烈 的 反 还 原 论 色彩 ,因此 ,我 们 
也 许 想 知道 到 底 应 该 怎样 严肃 地 坚持 和 维护 这 样 的 解释 。 

尽管 我 们 把 这 种 看 法 视 为 对 皮 亚 杰 认识 论 理论 的 一 种 不 尽 合理 的 表征 ,然而 它 也 
有 某 些 易于 发 觉 的 根源 。 我 们 应 该 提 到 他 的 理论 的 三 个 要 点 ,我 们 认为 它们 是 非常 根 
本 的 ,而 且 也 许 这 种 曲解 最 初 就 可 能 源 于 此 。 发 生 认 识 论 主张 ， 

a, 在 一 个 新 生 儿 的 纯 生 物 学 过 程 和 儿童 的 认 知 过 程 的 最 初 开端 这 两 者 之 间 没有 
断裂 之 点 

b. 虽然 生物 系统 和 认 知 系统 在 其 所 具有 的 结构 方面 是 十 分 不 同 的 ,但 它们 都 有 共 
同 的 根源 ; 即 一 个 生物 有 机 体 通过 那些 执行 着 类 似 功能 的 同化 和 顺 化 之 过 程 实现 其 对 
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环境 的 适应 。 

c. 生物 系统 和 认 知 系统 的 进化 两 者 都 是 开放 系统 ,都 是 在 与 其 环境 相互 作用 中 实 
现 进化 的 实例 。 正 因 如 此 ,它们 都 服从 类 似 的 发 展 机 制 ,尽管 它们 在 各 自 领域 的 特征 中 
存在 着 差异 。 皮 亚 杰 从 未 以 这 些 术语 来 系统 亲 述 这 一 论题 。 然 而 ,这 似乎 包含 了 他 的 
理论 的 本 质 成 分 。 

以 上 三 个 要 点 中 的 任何 一 个 要 点 并 没有 合 有 对 两 个 领域 中 的 任何 一 领域 一 生物 
学 的 和 认 知 的 一 -特殊 性 的 否定 ,也 并 不 意味 着 要 去 用 一 个 领域 的 * 法 则 ”解释 " 另 一 
领域 的 行为 。 

发 生 认识 论 的 另 一 误解 之 源 ( 对 本 书 来 说 , 它 具 有 特别 的 意义 ) 是 皮 亚 杰 对 逻辑 结 
构 的 持久 关注 。 我 想 再 次 强调 :无 论 届 辑 结构 在 皮 亚 杰 研究 中 的 作用 ,还 是 他 对 作为 一 
门 学 科 的 “逻辑 "所 采取 的 特殊 的 研究 方法 ,两 者 都 不 是 很 容易 理解 的 ,除非 我 们 脑 中 牢 
记 一 点 :他 关心 的 是 逻辑 和 数学 的 认识 论 起 源 。 他 的 心理 学 研究 一 概念 形成 的 心理 
发 生 一 一 力 是 为 理解 知识 怎样 发 展 的 提供 一 种 工具 。 它 与 生物 学 的 关系 更 为 简单 , 因 
为 知识 是 发 生 在 某 种 特殊 类 别 的 生物 有 机 体 身上 的 现象 ,知识 不 可 能 与 它 分 离 。 逻 辑 
结构 的 起 源 和 作用 名 的 问题 对 皮 亚 杰 来 说 ,就 是 从 一 种 认识 论 的 角度 去 系统 地 阐述 它 。 
正 是 作为 发 生 认识 论 者 而 不 是 作为 生物 学 家 的 皮 亚 杰 ,对 此 做 出 了 回答 。 


2. 逻辑 起 源 的 认识 论 问题 和 远 辑 在 认识 论 中 的 作用 


皮 亚 杰 的 逻辑 理论 有 两 个 目的 ,需要 对 它们 加 以 仔细 的 区 分 : 

a. 去 解释 迎 辑 关系 和 逻辑 结构 如 何在 主体 身上 ( 指 的 是 认识 的 主体 !) 逐 步 显 现 出 
来 ,直至 它们 达到 我 们 称 之 为 一 个 正常 成 人 的 自然 逻辑 的 水 平 。 

b. 去 揭示 逻辑 关系 和 逮 辑 结构 怎样 起 到 同化 工具 的 基本 作用 ,使 认识 主体 得 以 理 
解 和 组 织 知识 的 对 象 ,因而 这 种 理解 和 组 织 就 成 为 任何 种 类 知识 的 必要 条 件 。 

这 两 个 过 程 相伴 而 行 ,它们 以 我 们 熟知 的 形式 相互 作用 :主体 在 结构 他 自己 的 结构 
手段 即 他 的 逻辑 时 ,他 就 在 结构 其 世界 。 

第 一 个 问题 (逻辑 如 何 发 展 ) 事 实 上 与 最 基本 的 认识 论 问题 之 一 有 关 : 逻 辑 必然 性 
从 何 而 来 ? 它 一 直 是 所 有 知识 论 的 阿 喀 琉 斯 (Archilles) 之 中, 我 们 可 以 在 哲学 史 中 发 


中 参阅 Piaget,e. g. 《适应 与 知 慧 :有 机 体 的 选择 与 表 型 复制 )(Adaptation and Intelligence: 
Organic Selection and Phenocopy),Chicago: University of Chicago Press,1980, 第 79 页 。(J.E. ) 

@ ”作为 一 个 多 水 平 的 、 自 我 激活 的 动作 形式 的 合作 “共同 体 " 一 一 逻辑 具有 启发 性 而 不 仅仅 具 
有 确定 性 (参阅 Inhelder, B. , & Piaget, J. ,The Early Growth of Logic in the Child, New York: 
Harper ®&. Row,1964;e. g. ,Ch. 6, Minsky, M. , The Society of Mind ;and M. M. Waldrop's piece on 
Allen Newell,“Soar:A unified theory of cognition?”Science,July,1988,241, 第 296 一 241 页 )。(]J. E.) 
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现 这 一 问题 ,柏拉图 和 康德 也 许 对 之 做 出 了 最 系统 的 回答 一 一 但 发 生 认识 论 是 首次 让 
这 一 问题 在 科学 及 其 方法 的 框架 内 予以 研究 的 。 

一 旦 如 下 观点 得 以 建立 :逻辑 关系 不 是 先天 的 (也 不 是 先 验 的 ) ,以 及 它们 既 不 是 经 
验 的 直接 产物 ,也 不 是 通过 语言 的 媒介 从 经 验 中 获得 的 (如 逻辑 经 验 论 所 声称 的 ) ,那么 
发 生 认识 论 的 任务 就 是 去 揭示 它们 如 何 由 儿童 建构 起 来 的 。 答 案 也 许可 以 简单 表述 如 
下 :逻辑 关系 是 在 经 验 世 界 被 组 织 的 同时 建构 起 来 的 ,它们 是 组 织 化 过 程 的 一 个 固有 的 
内 在 部 分 。 但 是 这 种 说 法 尽管 不 错 ,但 也 许 容易 被 误导 。 误 导 之 处 是 “在 …… 同 时 ”这 
一 表述 。 这 要 求 我 们 对 之 做 出 某 些 认真 的 解释 。 

所 有 的 认识 论 理论 都 是 试图 以 这 种 或 那 种 方式 去 解释 主体 (S) 和 客体 (O) 之 间 的 
相互 作用 (简写 为 $ 所 0O) 如 何 产生 知识 的 . 皮 亚 杰 的 理论 对 之 提供 了 一 种 解释 , 它 包 
合 着 一 种 真正 辩证 的 相互 作用 过 程 。 让 我 们 暂时 把 我 们 在 此 处 所 说 的 * 解 释 "为 何 义 放 
置 一 劳 。 说 知识 产生 于 Se0 的 辩证 相互 作用 ,这 并 未 使 问题 变 得 非常 清楚 ,除非 我 们 
对 这 种 相互 作用 怎样 发 生 以 及 为 什么 我 们 称 之 为 是 一 种 辩证 的 相互 作用 加 以 明晰 的 并 
述 。 首 先 指出 某 种 说 法 不 是 什么 意思 ,这 还 是 比较 容易 的 。 它 显然 不 是 指 什么 * 作 用 与 
反作用 ”的 过 程 ,如 辩证 唯物 论 也 许 会 建议 的 某 些 过 于 简单 的 说 法 。 它 也 不 是 指 一 种 黑 
格 尔 式 的 “ 正 一 反 一 合 ”的 过 程 。 通 过 一 种 S30 的 相互 作用 而 导致 知识 的 产生 并 不 像 
氧气 和 氧气 之 间 的 火花 产生 水 那样 , 它 是 一 种 困难 的 和 复杂 的 过 程 ,历经 特定 的 “阶段 ” 
《或 时 期 ,这 些 阶段 是 不 能 混淆 在 一 起 的 。 

这 就 是 我 们 所 熟 悉 的 皮 亚 杰 理 论 。 然 而 ,有 一 点 一 一 它 是 那么 简单 一 一 经 常 被 忽 
视 ,主体 S 面 对 一 个 确定 的 情景 ,在 其 与 O 的 相互 作用 中 ,他 是 运用 组 织 化 了 的 ( 进 
辑 ) 手 段 (这 些 工具 是 在 以 前 经 历 的 情景 中 已 建构 成 的 ) 去 解读 情景 (经 验 材料 ) 的 。 通 
过 这 些 手段, 经 验 材料 成 为 可 观察 物 , 即 它们 被 解释 了 (这 意味 着 它们 多 少 被 组 织 起 来 
了 )。 反 过 来 ,主体 S 正在 面 对 着 的 (因而 也 是 正在 解释 的 ) 新 的 情景 将 有 助 于 建立 新 能 
同化 手段 , 即 组 织 者 和 远 辑 , 主 体 借助 它们 ,就 能 解释 其 他 的 情景 。 

也 许 , 我 们 应 该 为 提醒 读者 注意 皮 亚 杰 理论 的 这 些 如 此 基本 的 内 容 而 说 声 抱 火 , 但 
我 们 需要 借助 它们 以 提 及 那些 似乎 对 我 们 来 说 乃 是 一 种 基本 的 误解 ,这 些 误解 我 们 可 
以 在 许多 非常 杰出 的 逻辑 学 家 对 皮 亚 杰 逻辑 的 批评 中 发 现 。 他 们 的 批评 指 的 是 所 谓 皮 
亚 杰 的 发 展 之 逻辑 中 的 “阶段 的 神话 ", 这 些 阶 段 是 皮 亚 杰 选 来 被 认为 是 在 逻辑 关系 的 
发 展 中 具有 重要 性 的 一 些 时 期 ,而 “事实 上 "他 区 分 了 至 少 具有 同等 意义 的 许多 “梯级 ” 
Csteps)。 我 们 承认 ,这 些 逻辑 学 家 在 作 这 些 批评 时 , 正 是 作为 一 名 逻辑 学 家 在 说 话 。 
但 他 们 忽视 了 这 样 一 个 事实 :不 管 什么 时 候 皮 亚 杰 对 阶段 做 出 区 分 ,他 总 是 从 一 名 发 生 


@ 进一步 的 评论 可 参阅 皮 亚 杰 (Piaget,J.)( 当 代 科学 认识 论 的 发 展 趋势 )(“Les courants de 
Tepistemologie scientifique contemporaine”), 《J 逻辑 与 科学 认识 》(Logigue et Connaissance 
Scientifique) ,Paris:Gallimard,1967. (J. E.) 
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认识 论 者 的 立场 上 去 这 样 做 的 。 让 我 们 在 此 稍 停 , 略 对 这 句 话 的 含义 作 一 解释 。 


3. 皮 亚 杰 的 阶段 和 开放 系统 的 自 组 织 化 


发 生 认识 论 的 基本 主张 之 一 是 认为 : 认 知 系统 的 发 展 既 不 是 一 Re 也 不 


er 
的 理论 先锋 。 今 天 我 们 知道 ,开放 系统 , 即 与 环境 交换 物质 、 能 量 、 信 息 的 系统 ,它们 是 
自 组 织 的 系统 。 这 意味 着 这 样 的 系统 要 求 有 一 个 内 部 的 结构 , 当 用 以 表示 与 环境 进行 
相互 作用 的 交换 之 流 达 于 稳定 时 ,这 个 内 部 结构 也 就 趋 于 稳定 .了 

这 段 话 中 的 关键 之 词 是 “稳定 性 ”。 说 一 个 系统 是 稳定 的 决 不 意味 着 它 是 静态 的 。 
这 也 不 意味 着 它 处 于 在 经 典 热力 学 中 赋予 该 词 之 意义 上 的 那 种 平衡 条 件 之 下 。 一 个 结 
构 可 以 是 稳定 的 ， pede 它 处 于 平衡 条 件 下 ， 站 地 因 本 灿 让 二 于 六 省 半 作 4 通 


et | 在 第 二 -种 情况 下 ， 而 攻 不 是 过 样 ， 我 
们 也 许 随后 会 谈 到 动态 平衡 ,或 者 ,我 们 可 以 套用 另 一 个 词 , 如 皮 亚 杰 所 使 用 的 , 称 之 为 
平衡 化 (equilibration) 。 

在 认 知 系统 情况 下 ,如 同 在 一 个 活 的 有 机 体 的 任何 展示 中 一 样 ,我们 是 远离 平衡 条 
件 的 。 如 果 我 们 切断 与 环境 的 交换 ,有 机 体 就 朝 着 平衡 状态 发 展 。 在 这 种 情况 下 ,平衡 
状态 就 是 死亡 。 当 与 环境 的 交换 继续 时 ,生物 机 体 和 认 知 系统 就 远离 平衡 条 件 。 

从 发 生 心理 学 的 研究 成 果 中 我 们 已 经 知道 ,如 发 生 认识 论 所 解释 的 : 认 知 系统 可 被 
看 作 是 一 个 开放 系统 ,其 动力 学 很 大 程度 上 是 由 与 环境 的 交换 决定 的 。 这 样 一 个 系统 
其 发 展 经 历 了 动力 平衡 的 时 相 或 “ 近 稳 定 态 条 件 ”( 阶 段 ), 随 后 平衡 受到 干扰 (去 平衡 
化 ) 以 及 再 组 织 (再 平衡 化 ) ,使 系统 处 于 新 的 稳定 态 。 实 际 上 ,我 们 必须 对 “稳定 态 条 
件 ”" 和 真正 "稳定 ”的 条 件 两 者 做 出 区 分 。 远 离 平 衡 的 条 件 仍 然 是 稳定 的 ,这 是 指 :该 系 
统 围绕 着 某 种 中 间 状态 波动 。 这 些 波动 或 是 由 于 内 部 的 变化 ;或 是 由 于 外 部 的 (环境 中 
的 ) 变 化 所 引起 。 超 过 某 个 确定 的 阔 限 ,波动 会 产生 系统 中 的 不 稳定 性 :这 是 稳定 态 条 


@@ 尼 科 力 斯 (Nicolis, G. ) 和 普 利 高 津 (Prigogine, I.),《 非 平衡 系统 中 的 自 组织 》(Self 
Organization in Nonequilibrium Systems),New York: Wiley,1977, 第 41 页 。 也 可 参阅 Prigogine & 
Stengers,《 从 混沌 到 有 序 》COrder Out of Chaos) ,Toroto: Bantam,1984; 及 Prigogine,( 从 存在 到 演 
化 )CFrom Being to Becoming), New York:Freeman,1980. (J. E.) 

@ 平衡 的 一 个 条 件 在 物理 学 中 通常 被 这 样 定义 , 即 指 系统 的 小 的 干扰 会 被 系统 本 身 抵消 ,从 而 
使 系统 又 回 到 它 的 初始 状态 ,就 像 自 由 悬挂 的 钟 摆 那样 。 然 而 ,一 座 钟 的 摆 , 只 要 它 从 其 环境 中 接受 
了 能 量 , 它 就 能 维持 一 种 稳定 的 状态 一 一 不 停 地 打 拍子 。(]. E. ) 
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件 中 的 一 个 断 点 (去 平衡 化 )。 

皮 亚 杰 的 知识 发 展 理论 中 的 阶段 是 :具有 相对 稳定 性 的 时 期 (不 是 在 平衡 状态 ,不 
是 静止 的 ), 它 具有 波动 所 具有 的 全 部 性 质 ,这 些 波动 产生 于 主体 所 面临 着 的 变化 情景. 
从 一 个 认 知 阶段 向 下 一 个 认 知 阶段 的 过 渡 是 一 种 典型 的 非 稳定 系统 的 情况 ,这 时 该 系 
统 不 再 能 同化 出 现 的 干扰 (内 部 的 矛盾 ,无 能 力 解决 某 种 类 型 的 问题 等 ) 必 须 为 新 情景 
重新 组 织 同化 的 工具 。 

每 一 时 期 一 每 一 阶段 一 -都 以 主体 能 够 解决 某 类 问题 (他 能 够 应 付 的 某 种 情景 
为 其 特征 。 这 显然 是 一 种 对 阶段 的 认识 论 的 特征 化 描述 ,而 不 是 逻辑 的 特征 化 描述 。 
逻辑 的 考虑 是 随后 到 来 的 :解决 问题 ,应 付 情景 ,对 在 这 样 那样 条 件 下 发 生 的 现象 也 以 
解释 都 需要 应 用 逻辑 关系 。 在 每 一 时 期 一 一 在 每 一 阶段 一 一 主体 运用 具有 某 种 特征 性 
的 四 辑 关 系 。 这 些 逻 辑 关 系 不 是 一 种 ,而 是 许多 。 不 是 只 有 一 种 四 辑 结 构 , 而 是 有 许多 
逻辑 结构 。 它 们 中 的 每 一 个 都 有 其 自身 (非常 复杂 ) 的 发 展 过 程 :这 些 发 展 的 线路 并 不 
重合 , 它 遵循 如 下 原则 ,发 展 的 阶段 不 是 由 单一 的 好 狂 关系 所 建立 起 来 的 。( 我 们 怎 能 
给 予 哪 一 个 以 特权 呢 ?) 

我 们 说 在 每 一 阶段 的 动作 中 存在 特殊 的 结构 ,但 这 并 不 是 说 阶段 是 由 一 个 逻辑 结 
构 所 确定 的 。 皮 亚 杰 关 于 阶段 的 表述 与 第 一 种 说 法 ,而 不 是 与 第 二 种 说 法 有 关 。 让 我 
们 看 看 (非常 扼要 地 说 明 ) 这 些 阶段 具有 怎样 的 特征 。 我 们 只 考虑 概念 化 的 水 平 而 不 考 
虑 感知 运动 阶段 。 


4. 认识 阶段 和 逻辑 -数学 联系 


我 们 可 以 在 逻辑 -数学 联系 的 进化 中 区 别 出 三 个 重要 的 梯级 。 这 些 梯级 对 应 于 三 
个 发 生 心理 学 中 所 描述 的 典型 阶段 ,我 们 称 之 为 “前 运算 思维 "“ 具 体 运 算 ” 和 “假设 一 
演绎 推理 ”。 不 久 前 ,我 们 又 把 这 些 阶 段 与 心理 发 生 和 科学 史 之 间 的 共同 机 制 的 研究 相 
结合 ,它们 又 以 三 种 逻辑 -数学 联系 为 其 特征 ,这 些 联系 被 称 之 “内 运算 ”“ 间 运算 ”和 
“ 超 运 算 ”。 我 们 认为 ,这 样 的 命名 较 之 以 前 的 说 法 更 能 表示 阶段 的 真正 含义 。 皮 亚 
杰 也 同意 这 样 的 命名 ,他 在 我 们 合作 的 一 本 书 中 这 样 写 道 : 

“eo 这些 三 个 阶段 …… 对 应 于 “内 *、“ 间 ，、“ 超 ?这 三 个 连续 体 。 这 就 是 我 们 在 解 
释 ( 冰 述 ) 使 得 这 样 一 种 发 展 是 一 种 必然 发 展 顺序 之 原因 (理由 ) 以 及 证 实 统一 的 三 个 阶 
段 (如 在 古典 辩证 法 中 “ 正 ?、“ 反 和“ 合 ) 取 代 任何 其 他 数字 的 合理 性 之 前 , 想 通 过 例子 


加 皮 亚 杰 (Piaget,J.) 和 加 西亚 (Garcia, R.),《 心 理发 生 和 科学 史 》 (Psychogenesis and the 
History of Science),New York: Columbia University Press,1989。 此 书 亦 为 本 译 丛 之 一 种 。 一 一 译 
者 注 


，1720 。 皮 亚 赤 文集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 远 辑 学 


耶 以 揭示 的 东西 ."Q 
4.1 运算 内 的 联系 


运算 内 的 联系 是 这 样 一 种 联系 , 它 仅 指 内 部 的 结合 (articulations) 。 在 运算 内 水 平 
上 尚 缺 乏 可 逆 性 ,这 意味 着 其 关系 仍然 是 孤立 的 (isolation) ,还 没有 组 合成 转换 的 系 
统 ,也 没有 (即使 有 , 那 也 很 少 ) 组 合成 结构 。 这 种 联系 主要 有 两 类 ,它们 之 间 很 少 或 根 
本 没有 什么 协调 。 
(a) 比较 和 对 应 ,它们 在 函数 关系 建立 之 前 就 逐步 形成 。 在 这 类 联系 中 ,我 们 发 现 
了 同一 (性 )( 不 管 怎样 ,它们 不 是 一 种 简单 的 关系 ) 以 及 那些 从 重复 .相似 和 相等 中 产生 
的 对 应 。 这 里 会 有 函数 关系 出 现 ,但 这 是 仅 就 它们 不 涉及 转换 及 其 不 变性 而 言 的 。 
(b) 产生 变形 的 动作 ,它们 具有 不 同类 别 ,如 ， 
.分 为 亚 集合 的 物体 的 集合 (例如 , 一 个 类 也 被 分 为 部 悉 的 亚 类 A 和 A', 但 并 不 
具有 任何 基于 包含 关系 的 定量 的 理解) 
。 各 种 不 同 大 小 Csize) 的 物体 A.B.C、…: 的 序列 化 ( 仅 当 它们 来 源 于 经 验 的 证 实 而 
并 不 涉及 传递 性 ) 
。 自然 数 (但 没有 任何 重 的 守恒 ) 


4.2 运算 间 的 联系 


运算 间 的 联系 是 那 种 涉及 基本 的 运算 的 联系 ,如 随 着 运算 之 间 的 组 合 形成 集合 , 序 
列 化 ,等 等 ,导致 第 一 批 理性 的 逻辑 -数学 结构 。 在 这 一 水 平 上 ,我们 发 现在 对 应 和 转换 
之 间 已 有 了 协调 ,以 及 守恒 的 原则 。 以 下 的 关系 建立 起 来 了 : 

。 可 道 性 (reversibity) 

。 循 环 性 (recursivity) 

。 传 递 性 (transitivity) 

。 可 交换 性 (commutability) @ 及 其 线性 形式 :交互 性 (commutativity) 

。 有 限 的 结合 性 (associativity) 

，。 互 反 性 (reciprocity) 

需要 解释 的 是 从 “内 ”向 “ 间 ” 运 算 联系 的 转变 。 尤 其 需要 对 儿童 如 何 从 仅仅 是 把 东 


加 皮 亚 杰 (Piaget,].) 和 加 西亚 (Garcia, R.),《 心 理发 生 和 科学 史 》(Psychogenesis and the 
History of Science), New York: Columbia University Press,1989, 第 174 页 。 

回 ”参阅 皮 亚 杰 (Piaget,J. ),( 认 知 结构 的 平衡 化 (The Equilibration of Cognitive Structure)， 
Chicago: The University of Chicago Press,1985, 第 96 一 97 页 。(J. E.) 
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西 * 放 在 一 起 ”的 协调 者 和 进行 连续 协调 的 协调 者 转变 为 对 运算 的 使 用 ( 它 出 现 于 后 一 
阶段) 做 出 说 明 。 这 一 转变 中 ; 皮 亚 杰 理 论 现在 认为 交换 性 的 逐渐 获得 优势 起 到 了 中 心 
的 作用 ,尽管 这 一 思想 在 其 理论 中 很 晚 才 得 到 完全 清晰 的 表述 :发生 在 “达到 之 点 "的 
变化 是 与 发 生 在 “离开 之 点 "的 变化 有 关 的 ,事实 上 ,理解 这 一 点 是 这 一 时 期 的 转变 中 最 
根本 的 一 步 。 它 产生 了 两 个 重要 的 结果 :Ka) 直 接 的 转换 与 反 演 (向 ) 的 转换 相 协调 , 因 
而 导致 了 超越 了 单方 向 动作 的 运算 的 产生 ;Cb) 儿 童 因而 可 以 理解 守恒 ， 

此 外 , 倒 行 动作 (retroaction) 和 反 顾 (retrospection) 将 导致 循环 性 ,传递 性 和 互 反 

性 。 

于 是 ,这 一 阶段 的 中 心 问题 来 自如 下 事实 : 它 可 能 建立 的 特有 的 结构 一 群集 一 
尽管 已 经 具有 很 高 的 内 部 一 致 性 和 高 度 的 概括 性 ,但 它 仍 是 非常 "低级 的 ”, 表 现 出 重要 
的 局 限 。 记 住 :群集 是 这 一 阶段 的 特有 的 结构 (事实 上 ,它们 构成 了 这 一 时 期 的 定性 四 
辑 中 的 唯一 有 效 的 结构 的 组 织 ) ,但 它们 并 未 为 这 一 阶段 提供 定义 。 

我 们 不 想 在 群集 的 著名 的 局 限 性 方面 过 于 纠缠 。 然 而 ,似乎 值得 提 及 的 是 它 所 比 
涵 的 认识 论 的 问题 :为 什么 会 有 这 些 局 限 以 及 如 何 克 服 这 些 局 限 ? 

第 一 个 局 限 是 指 这 一 结构 执行 其 功能 的 方式 .实际 上 , 它 表示 了 某 种 外 源 内 容 的 
定性 的 性 质 。 这样, 群集 就 总 是 从 属于 给 定 的 内 容 , 即 逻 辑 内 的 内 容 。 这 就 解释 了 为 什 
么 从 形式 的 观点 来 看 , 它 是 非常 弱 的 原因 ,尽管 它们 具有 内 部 的 一 致 性 可 使 之 被 形式 
化 ,@ 而 且 , 对 逻辑 内 的 内 容 的 从 属地 位 也 解释 了 为 什么 这 一 结构 在 心理 发 生 水 平 上 
具有 这 样 一 种 程度 的 概括 性 : 它 可 能 覆盖 从 7 岁 到 11 岁 这 一 漫长 的 时 期 ;在 这 一 时 期 
内 ,主体 开始 从 逻辑 上 协调 其 运算 但 并 不 能 超越 具体 内 容 的 组 织 化 (由 于 缺乏 形式 的 、 
假设 一 演绎 的 机 制 ) 。 

群集 特征 的 第 二 个 局 限 是 如 下 事实 :除了 在 相 邻 的 元 素 (或 亚 集合 ) 之 间 的 结合 外 ， 
不 存在 别 的 组 合 。 在 这 一 水 平 , 已 存在 一 种 量化 但 它 只 是 局 限于 “全 部 ”一 些 "或 “ 没 
有 "的 量化 上 。 要 能 够 把 任何 两 个 元 素 (或 亚 集合 ) 加 以 结合 ,这 要 求 外 延 的 概括 化 ,而 


D Inhelder. B. ,Blanchet, A., Sinclair, A. ，& Piaget,]., “Relations entre les conservations 
d'ensembles d'éléments discrets et celles de quantiés continues,” Anné Psychologique, 1975, 75, 
pp. 26—60. 

@ ”在 麦克 莱恩 (S. Maclane) 范 畴 论 的 意义 上 ,群集 (groupings) 已 被 视 为 范畴 ,这 为 它们 的 发 展 
提供 了 比 加 西亚 站 在 逻辑 的 立场 上 对 之 所 做 的 正确 批评 更 具 启发 性 的 潜在 思想 。 对 这 一 问题 进一步 
的 考查 ,可 参阅 Easley,]. A. ,Jr. “Mathematical foundations of forty years of research on conservation 
in Geneva, ”Focus on Learning Problems in Mathematics,1979,1(4), 第 7 一 4 页 ;以 及 Davidson,P. 
M. , “Piaget's category-theoretic interpretation of cognitive development: A neglected contribution,” 
Human Development ,1988, 31, 第 225 一 244 页 。 对 它们 的 发 展 的 全 面 了 解 ,可 参阅 Piaget,].， 
Morphisms and Categories: To Compare and Transform ,Hillsdale,NJ:Lawrence Erlbaum Associates 
QJ.E. ) 一 一 此 书 在 Piaget 和 Garcia 写作 Towards a logic of meaning 时 ,尚未 出 版 ,后 于 1987 和 
1992 年 ,此 书法 ,英文 版 相继 问世 , 它 亦 为 本 译 从 之 一 种 。 一 一 译 者 注 


，1722 。 皮 亚 赤 文 集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 远 辑 学 


这 是 儿童 此 时 尚未 发 展 的 。 另 一 方面 ,就 组 合 从 属于 逻辑 内 的 材料 而 言 ,还 不 存在 与 形 
式 发 生 联系 的 可 能 性 ,因此 ,主体 仍 局 限于 那些 与 内 容 相 联系 的 联结 上 。 

第 三 个 可 在 群集 中 系统 发 现 的 局 限 与 儿童 对 类 的 相交 想象 困难 有 关 , 这 导致 儿童 
只 能 去 处 理 分 离 的 类 ,因而 在 分 类 时 ,只 能 进行 二 分 的 分 类 。 

最 后 一 个 局 限 ( 它 也 许可 以 总 结 所 有 这 些 局 限 ) 是 :不 能 从 整个 系统 的 性 质 出 发 去 
推演 出 其 一 个 亚 系统 的 性 质 。 这 是 我 们 把 群集 视 为 弱 结构 的 根本 原因 。 


4.3 超 运算 联系 


超 运 算 联系 是 能 导致 一 种 具有 清楚 的 代数 性 质 (如 群 、 组 合 、 比 例 等 ) 的 逻辑 -数学 
结构 的 联系 。 在 对 应 于 11 一 12 岁 儿 童 的 这 一 水 平 上 ,它们 自发 地 出 现 但 并 没有 超越 一 
种 工具 的 使 用 。 它 们 还 没有 被 “主题 化 "(thematized) ,它们 只 是 对 主体 “知道 怎么 做 ” 
加 以 特征 化 ,并 不 包含 对 以 上 所 说 之 结构 的 理解 。 然 而 ,在 这 种 没有 任何 反省 目的 的 简 
单 利用 形式 下 ,这 些 结构 产生 于 一 种 非常 具有 建构 性 的 把 运算 应 用 于 运算 之 上 的 过 程 。 
以 下 儿 个 例子 清楚 显示 了 这 一 过 程 : 

(a) 排列 (permutations) , 它 要 求 在 各 种 不 同 可 能 的 系列 之 间 建 立 一 种 次 序 , 因 为 
排列 的 集合 是 通过 所 有 系列 的 系列 而 得 到 的 。 

(b) 组 合 (combinations), 它 是 所 有 分 类 的 分 类 。 在 这 一 水 平 引入 的 新 异 之 处 是 : 
儿童 不 是 仅 运用 分 离 的 类 来 进行 操作 ,而 是 运用 具有 越 来 越 多 的 交 的 类 来 进行 操作 。 

(c) 亚 集合 的 集合 , 它 通过 加 上 一 个 新 的 因素 , 即 代 换 (或 日 替换 ) 而 从 前 面 的 结构 
中 产生 出 来 。 从 一 个 代 换 到 另 一 个 代 换 实际 就 是 :从 一 个 包含 系统 变换 到 另 一 包含 系 
统 ,因而 意味 着 会 有 对 集合 的 多 种 划分 和 交 。 

一 个 给 定 集合 的 全 部 亚 集 的 集 将 产生 于 这 一 过 程 的 概括 化 。 

(d) INRC 群 , 它 包 括 反 演 和 互 反 。 

每 当 两 个 不 同 的 系统 被 组 成 为 一 个 单一 的 整体 时 ,这 种 类 型 的 群 就 会 出 现 ( 仅 仅 是 
在 工具 意义 上 ,不 是 公理 化 的 意义 上 ) 。 例 如 ,以 一 个 单一 的 运动 兼顾 两 个 不 同 的 参照 
系 时 (表现 为 相对 运动 ) ,在 它们 之 间 就 有 必然 的 协调 .D 具有 真 假 两 值 的 命题 逻辑 也 
是 这 种 群 的 一 个 例子 。 

从 “ 间 ” 向 “ 超 ” 的 过 渡 

“表明 ;不管 运算 是 否 十 分 接近 日 常 动作 中 的 排列 之 序 ,但 只 要 一 旦 形成 ,就 不 再 是 
被 动 和 孤立 的 (“内 阶段) 了, 它 迟早 将 成 为 向 着 “ 间 ?， 和 “外 ”阶段 发 展 的 结构 作用 的 内 


Q@ 参阅 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 (Inhelder,B. &M Piaget,J.),《 逻 辑 思维 的 发 展 )(The Growth of 
Logical Thinking),New York: Basic Books,1955; 及 小 伊 斯 利 (Easley,J. A. ,Jr. ) 评 INRC 群 (Comments 
on the INRC group. ) , Journal of Research in Science Teaching ,1964, 第 233 一 235 页 。(J. EE. ) 
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核 ,而 这 些 * 间 ?和 * 外 "阶段 可 无 限 延 伸 至 严格 意义 上 的 结构 的 形成 。"@ 


5. 历时 性 (Diachrony)、 同 时 性 (Sychrony) 和 逻辑 结构 


以 上 引文 中 要 强调 的 是 “结构 的 核心 *。 全 部 结构 化 的 发 展 路 线 都 是 趋向 于 一 一 和 
来 自 于 一 一 这 一 “核心 ”, 但 这 并 不 是 同时 发 生 的 。 再 一 次 地 , 它 表明 了 皮 亚 杰 的 阶段 是 
由 彼此 孤立 的 逻辑 关系 的 发 展 所 决定 的 思想 是 站 不 住 脚 的 。 

从 适当 的 角度 去 看 待 皮 亚 杰 的 阶段 ,还 有 两 点 需要 考虑 。 让 我 们 从 同一 文章 中 再 
引 一 段 话 : 

“这 些 认 知 层次 包括 两 类 嵌入 。 第 一 类 嵌入 是 向 前 的 ,这 是 因为 在 知识 建构 的 连续 
时 期 中 范围 的 扩大 。 但 是 ,第 二 类 嵌入 是 向 后 的 ,因为 在 nn 阶段 获得 的 知识 能 在 事后 充 
实 以 前 在 阶段 n 一 1 中 建立 的 关系 "四 

这 引导 我 们 再 考虑 第 二 点 ,而 这 正 是 我 们 想 强调 的 : 

“如 果 情 况 就 是 这 样 ,那么 我 们 能 得 出 系列 TayIr,T 不 是 简单 的 和 线性 超越 之 结 
论 , 就 像 人 们 在 任何 基本 的 辩证 连续 过 程 中 发 现 的 系列 一 样 。 但 我 们 应 该 探讨 超越 工 
具 本 身 的 一 种 连续 超越 ,赋予 认 知 工具 以 丰富 性 和 特有 的 复杂 性 。” 加 

这 里 ,我 们 找到 了 我 们 所 讨论 问题 的 核心 :每 一 阶段 不 能 被 简单 视 为 前 一 阶段 的 自 
然 的 “成 长 ”; 每 一 阶段 都 要 重新 组 织 主体 已 经 使 用 的 全 部 手段 。 以 这 种 观点 来 看 ,我 们 
怎么 能 设想 把 这 种 阶段 之 间 的 过 渡 建 立 在 一 种 “成 长 ”的 观点 上 (如 L. Apostel 所 建议 
的 @, 寻 找 一 种 成 长 的 规则 系统 ) ,以 它 来 表示 儿童 概念 网 络 的 实际 发 展 呢 ?这 种 思想 
如 此 固执 ,这 真是 令 人 十 分 吃惊 ,尽管 事实 上 皮 亚 杰 在 多 年 前 已 河清 了 这 一 点 (以 我 们 
的 观点 来 看 ,他 是 以 一 种 最 后 结论 的 方式 并 明 这 一 点 的 ) 。 例 如 ,他 在 为 发 表 在 《发生 认 
识 论 研究 ) 第 15 卷 (Etudes d'EpisttmologiE Genétigue) 上 Apostel 的 一 篇 文章 所 写 的 
评论 中 ,反对 如 下 观点 , 即 可 以 先 验 地 通过 一 种 本 质 上 是 代数 的 结构 分 析 的 手段 ,推断 
出 这 样 一 种 发 展 从 其 最 早 的 开始 到 其 “最 后 ”的 状态 必定 是 什么 加 ,应 用 这 种 方法 的 结 


参见 皮 亚 杰 和 加 西亚 ,第 180 页 。 
参见 皮 亚 杰 和 加 西亚 ,第 183 页 。 
参见 皮 亚 杰 和 加 西亚 ,第 183 页 。 
Apostel,L. ,( 皮 亚 杰 逻辑 的 未 来 )(“The Future of Piagetian Logic”),Revue Internationale 
de Philosophie,1982, 第 142 一 143 页 。 

回 皮 亚 杰 (Piaget,J. ), 人 亲子 关系 结构 问题 导论 )(“Introduction: Le probleme de la filiation des 
structure”). In L.Apostel,]. B. Grize, S，Papert. & J. Piaget, (亲子 关系 的 结构 (“La filiation des 
structure”) , Etudes d 'Epistémologie Génétique , Vol. 15, Paris: Press Universitaires de France, 1963, 第 


10 页 。 
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果皮 亚 杰 对 之 有 明确 的 评价 :“ 它 可 能 导致 某 种 概括 化 ,这 种 概括 化 从 一 种 形式 观点 来 
看 是 有 趣 的 ,但 它 可 能 不 具有 发 生 的 意义 ”中 

请 读者 原谅 我 对 皮 亚 杰 这 段 话 的 意义 在 此 还 要 多 说 几 句 。 

我 们 难以 设想 :费力 建构 一 个 关系 系统 的 时 间 过 程 , 它 与 对 该 系统 的 各 组 成 成 分 之 
间 的 严格 的 形式 联系 进行 一 种 理性 的 再 构造 过 程 ,两 者 是 完全 平行 的 。 事 实 上 的 情况 
应 是 这 样 的 :让 我 们 考虑 一 个 阶段 nn 和 它 向 阶段 十 1 的 过 渡 。n 和 nn 十 1 两 者 都 是 以 
逻辑 结构 的 工具 性 的 使 用 为 特征 的 ,我 们 把 这 些 逻 辑 结构 分 别称 之 为 S, 和 S,，。 于 是 
我 们 面临 两 个 不 同 的 问题 :(a) 关 系 系统 S, 怎样 在 操作 上 , 即 在 动作 中 产生 系统 Sr 
(b) 系 统 S,( 它 包括 在 系统 ?十 1 之 内 ) 如 何在 形式 上 插入 到 So+ 之 中 。 对 第 一 个 问题 
的 回答 要 求 一 种 对 一 名 主体 的 心理 (mind) 是 如 何 进化 的 历时 性 的 研究 (一 种 经 验 的 研 
究 ) 。 而 对 第 二 个 问题 的 回答 则 要 求 一 种 对 各 种 结构 之 间 的 形式 进行 的 同时 性 的 研究 。 
第 一 个 问题 是 逻辑 认识 论 的 任务 。 第 二 个 问题 则 是 逻辑 学 的 任务 。 

毫 不 奇怪 ,逻辑 的 分 析 会 发 现 :事实 上 ”从 形式 S, 向 形式 S,+ 过渡 要 有 许多 路 要 
走 , 其 路 之 长 要 比 发 展 认识 论 学 者 们 愿意 承认 的 长 得 多 ! 这 清楚 地 意味 着 儿童 的 或 青 
少年 的 心理 并 不 遵循 形式 逻辑 学 家 们 的 严格 的 路 线 。 它 没有 必要 这 样 。 儿 童 ( 在 行动 
中 ) 掌 握 一 个 结构 和 运用 它 进 行 操作 ,并 不 考虑 形式 逻辑 学 家 的 警告 。 在 这 一 点 上 儿童 
是 不 同 于 科学 家 的 。“ 纯 "数学 家 严肃 地 反对 迪 拉 克 (P. A. M. Dirac)@ 的 delta 函数 。 
幸运 的 是 , 迪 拉 克 对 此 并 不 在 意 ,继续 在 他 的 量子 力学 著作 中 使 用 它们 。 施 瓦 效 (L. 
Schwartz) 为 这 种 函数 提供 了 一 个 适当 的 基础 ;他 构造 它们 的 严密 的 方法 是 完全 不 同 于 
迪 拉克 之 方法 的 。 

反 过 来 也 是 如 此 。 我 们 非常 了 解 逻 辑 学 家 不 能 把 一 个 认识 的 (knowing) 主 体 在 其 
“人 逻辑 思考 ”中 所 做 的 一 切 都 加 以 形式 化 。 形 式 论 的 著名 局 限 现在 已 成 了 陈腐 之 言 , 但 
它 提醒 我 们 自己 :甚至 在 集合 之 间 做 出 一 一 对 应 这 样 简单 的 运算 , 当 它 涉及 无 穷 性 的 时 
候 ,也 不 能 被 完全 地 形式 化 。 这 样 的 提醒 也 许 不 是 多 余 的 。 这 一 著名 的 L6wnheim- 
Skolem 定理 @ 的 结论 正 是 表明 直觉 不 能 被 完全 形式 化 的 论据 之 一 。 当 然 , 这 一 定理 也 
有 可 避免 如 此 结论 的 可 能 的 解释 ,但 这 总 是 以 牺牲 “果断 的 解决 方法 "为 代价 而 要 求 对 
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@ ”过 拉克 (Paul Adrien Mauric Dirac) ,英国 理论 物理 学 家 ,量子 力学 创始 人 之 一 ,首创 量子 力 
学 的 变换 论 和 辐射 的 量子 论 , 与 奥地利 物理 学 家 E，Schrodinger 共 获 1933 年 度 诺 贝尔 物理 学 
奖 。 一 一 译 者 注 

图 例 见 Joho Myhill 所 做 的 巧妙 的 分 析 : 论 L6wnheim-Skolem 定理 的 本 体 论 意义 。 再 印 于 工 
M. Copi & J. A.Gould《 当 代 心 理学 读本 )(Contemzporary Readings in Logical Theory),New York: 
The Macmillan Company,1967。 
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所 产生 的 数学 理论 高 度 关注 .@ 甚至 在 这 样 的 情况 下 ,问题 仍 没有 解决 , 它 只 不 过 转移 
到 了 其 他 的 领域 。 

在 从 心理 发 生 学 角度 来 看 “结构 的 起 源 ” 与 在 程度 越 来 越 复杂 的 逻辑 结构 之 间 的 内 
部 的 ,同时 的 ,静止 的 相互 联系 之 间 试 图 寻找 一 种 紧密 的 平行 论 的 思想 ,表现 在 Apostel 
和 其 他 学 者 的 这 样 的 研究 项 目 中 :他 们 试图 在 那些 能 够 部 分 地 或 完全 地 反映 系统 之 间 
发 生 的 渊源 关系 的 代数 之 间 ( 系 统 的 运算 形式 可 由 这 些 代数 来 表示 ), 发 现 一 种 结构 的 
次 序 关系 .@ 我 们 已 经 提 到 了 皮 亚 杰 对 这 一 建议 的 回答 :可 能 的 发 展 路 线 的 多 样 性 是 
非常 丰富 的 ( 它 可 以 通过 这 样 的 纯粹 的 理论 分 析 而 发 现 )。 但 只 有 对 心理 发 生 的 经 验 研 
究 与 认识 论 的 分 析 加 以 有 创意 的 结合 才能 对 发 展 的 这 些 可 能 路 线 中 哪 一 条 路 线 实际 发 
生 提 供 答案 (儿童 和 青少年 在 这 方面 是 很 固执 的 )。 但 这 只 是 一 种 部 分 的 回答 ,涉及 的 
只 是 试图 构造 一 种 “发 生 代数 ”所 面临 的 问题 之 一 。 第 二 个 回答 (我 们 前 面 已 经 提 到 )， 
是 与 形式 化 的 局 限 有 关 的 。 在 此 我 们 不 想 详细 说 它 。 

然而 ,这 里 还 有 第 三 种 回答 ,以 我 们 的 观点 来 看 ,就 一 种 认识 论 的 观点 而 言 , 它 要 更 
为 基本 。 对 一 种 “发 生 代数 ”的 主要 的 反对 意见 来 自 认 知 发 展 理 论 ,如 我 们 在 上 面 已 指 
出 的 , 认 知 发 展 是 与 开放 系统 的 自 组 织 的 理论 密切 相关 的 。 让 我 们 对 此 稍 加 说 明 。 


6. 结构 的 不 连续 性 和 机 能 的 连续 性 


认 知 系统 发 展 的 历时 性 和 同时 性 的 性 质 , 以 一 种 特殊 的 方式 相互 联系 。 这 样 一 种 
发 展 我 们 把 它 描 述 为 一 种 阶段 的 连续 , 即 一 种 经 历 平衡 中 断 的 近 稳定 态 条 件 的 连续 。 
这 些 阶段 中 的 每 一 阶段 典型 地 使 用 不 同 的 “同化 的 工具 ”, 它 们 确定 了 主体 能 够 解决 的 
问题 的 种 类 以 及 他 将 为 某 种 情景 提出 的 "解释 "的 种 类 。 

对 儿童 的 认 知 成 长 来 说 ,同化 的 工具 主要 是 逻辑 的 关系 。 从 一 个 阶段 向 下 一 阶段 
的 过 渡 不 能 视 作 就 是 把 新 的 元 素 加 到 已 有 的 元 素 之 上 。 每 一 过 渡 意 指 一 种 先前 “阶段 ” 
的 完全 的 再 组 织 。 这 又 意味 着 以 前 的 动态 的 平衡 已 遭 破坏 。 因 此 ,关于 从 一 个 阶段 向 
下 一 阶段 的 过 渡 理 论 首 先是 一 种 平衡 态 中 断 的 理论 。 与 此 相 平 行 的 物理 学 理论 就 是 一 
种 平衡 态 的 不 稳定 性 (instability) 。 一 旦 这 种 不 稳定 被 触发 ,系统 就 被 去 组 织 化 ,并 且 
在 某 种 条 件 下 , 它 可 能 找到 新 的 组 织 化 的 型 式 。 我 们 将 回 到 这 一 点 的 讨论 上 ( 它 远 不 仅 
是 一 种 单纯 的 类 比 )。 对 认 知 系统 而 言 ,“ 失 平衡 化 "表示 一 种 过 程 ,这 时 主体 不 能 用 他 


”参阅 Hao Wang( 王 浩 ) 在 其 论文 ( 论 形式 系统 的 可 数 的 基础 )(*On denumerable bases of 
formal systems”), 载 Th. Skolem 等 :《 形 式 系统 的 数学 解释 》(Mathematical Interpretation of Formal 
Systems), Amsterdam: North Holland,1955。 

@ ”阿波 斯 特 尔 (Apostel,L. ) 《结构 与 发 生 )(“Structure et genase”) , 载 L. Apstel,]. B. Grize,S. 
Papert, & J. Piaget, 见 前 引 注 ,第 61 一 68 页 。 
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目前 为 止 所 能 建立 的 同化 结构 去 处 理 某 些 问题 ,于 是 整个 系统 进入 一 种 危机 状态 。 

当 我 们 谈 及 “整个 系统 "时 ,当然 我 们 指 的 是 认 知 系统 的 结构 方面 ,不 是 指 它 的 机 能 
方面 。 建 构 知 识 的 工具 和 机 制 继续 存在 于 动作 之 中 。 正 是 通过 这 些 工具 和 机 制 的 应 
用 ,主体 才能 够 重新 组 织 他 的 系统 。 这 种 再 次 的 组 织 化 意味 着 在 从 一 个 水 平 向 下 一 个 
水 平 的 过 渡 中 ,产生 了 一 个 明显 的 非 (不 ) 连 续 性 切割 。 但 这 种 非 (不 ) 连 续 性 是 结构 上 
的 ,而 不 是 机 能 上 的 。 认 知 发 展 因此 是 以 结构 的 非 连续 性 D 和 机 能 的 连续 性 为 其 特征 
的 。 

在 发 生 认识 论 的 理论 之 中 ,再 组 织 化 的 过 程 被 看 作 是 通过 某 些 特别 的 认 知 工具 的 
使 用 而 发 生 的 过 程 。 这 里 , 皮 亚 杰 所 说 的 “反省 抽象 ”发 挥 着 巨大 的 作用 。 正 是 它 进入 
到 建构 新 的 结构 关系 过 程 之 中 的 方式 阻止 了 任何 将 发 展 或 成 长 看 作 是 一 种 连续 路 线 的 
思想 。 我 们 可 以 对 这 样 一 种 用 来 描绘 实际 认 知 发 展 的 建构 过 程 的 真实 有 效 性 提出 疑 
问 。 但 是 ,这 种 质询 必须 从 心理 发 生 的 立场 出 发 ,而 不 是 在 逻辑 的 基础 上 来 提问 。 在 此 
我 们 将 再 一 次 地 涉及 皮 亚 杰 的 认识 论 。 没 有 足够 的 形式 逻辑 的 证 据 可 以 解决 这 一 问 
题 。 

尽管 如 此 ,我 们 今天 所 理解 的 开放 系统 在 各 种 环境 条 件 下 的 进化 之 路 , 它 在 同样 的 
方向 上 向 我 们 提供 了 进一步 的 和 强 有 力 的 证 据 。 事实 上 , 当 一 个 物理 的 (开放 的 ) 系统 
变 得 不 稳定 时 , 它 的 随后 的 发 展 (进化 ) 本 质 上 是 不 可 预期 的 。 表 示 系 统 的 进化 路 径 上 
的 不 稳定 状态 的 点 实际 上 是 一 个 分 支点 (branch-point) ,系统 存在 着 不 止 一 条 可 能 走 的 
路 径 。 一 个 系统 随后 到 底 走 哪 条 路 径 的 内 在 不 可 预见 性 ( 它 经 历 了 连续 的 不 稳定 的 , 即 
去 平衡 化 的 时 期 ), 这 似乎 是 所 有 开放 系统 的 一 种 特征 。 认 知 发 展 中 的 阶段 理论 完全 符 
合 这 样 的 观点 。 

我 们 再 回 到 我 们 刚才 中 断 的 话题 。 逻 辑 运算 不 是 孤立 建立 的 ,也 不 是 立刻 全 部 奸 
构 起 来 的 。 读 者 通过 阅读 本 书 ,对 此 可 能 看 得 更 清楚 了 ,逻辑 关系 是 缓慢 建立 起 来 的 ， 
这 些 逻 辑 关系 作为 结构 的 部 件 逐 步 自身 协调 ,直至 某 些 新 的 具有 更 加 一 致 性 的 内 部 组 
织 的 结构 出 现 。 举 例 来 说 ,这 就 是 “群集 "出 现 的 情形 。 一 名 儿童 只 是 对 物体 进行 分 类 
或 把 它们 以 某 种 次 序 放 置 是 不 能 获得 群集 之 运用 能 力 的 。 所 有 这 些 需要 一 种 准备 ,这 
种 准备 由 各 种 类 型 的 逻辑 联系 的 构造 所 构成 ,其 中 有 些 逻 辑 联 系 与 命题 逻辑 的 联结 记 
是 同 构 的 ,但 仍 远 示 协调 成 为 一 个 单一 的 系统 。 这 种 协调 的 发 生 方 式 表现 为 一 个 非 党 
复杂 的 过 程 ,至 今 还 未 有 充分 详细 的 研究 。 在 某 一 给 定 的 时 刻 , 可 能 存在 一 种 各 种 结构 
部 件 在 我 们 上 面 所 指 的 一 种 结构 的 核心 "中 实现 会 聚 。 并 且 ,正如 我 们 已 经 指出 的 ,每 
一 “部 件 "可 能 在 一 不 同 的 “发 展 水 平 " 上 从 其 他 的 部 件 中 找到 自己 。 因 此 ,阶段 不 是 由 
这 些 发 展 的 单一 路 线 中 的 任何 一 条 路 线 所 确定 的 ,而 都 是 由 儿童 运用 他 迄今 已 经 建立 


人 “从 一 个 水 平 到 下 一 水 平 的 结构 之 非 连续 性 形成 了 一 种 障碍 ,如 前 面 已 指出 的 , 它 横 吾 在 任何 
试图 建构 一 种 ”发 展 的 规则 系统 "的 途中 (法 文 版 中 无 此 注释 )。(J.E. ) 
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的 结构 的 所 有 部 件 能 做 什么 所 确定 的 。 心 理发 生 水 平 上 的 过 程 的 复杂 性 几乎 未 给 ( 任 
何 ) 一 种 发 生 的 “代数 ” 留 下 什么 希望 。 
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第 十 一 章 “” 外 延 罗 和 辑 和 内 涵 罗 辑 


1. 支持 外 延性 (extensionality) 的 论据 


形式 逻辑 ,传统 上 开始 于 《数学 原理 》( Principia Mathematica ) 一 一 即使 在 此 之 前 
还 有 弗 雷 格 (G. Frege) 以 及 某 种 意义 上 皮尔 斯 (C, S. Pierce) 和 施 勒 德尔 (E. 
Schr5der@) 的 工作 ,总 的 说 来 是 外 延 的 逻辑 。 几 乎 近 半 个 世纪 ,这 种 逻辑 (及 其 许多 变 
式 ) 在 该 领域 一 直 处 于 支配 地 位 。 我 们 之 中 所 有 从 事 “ 现 代 逻 辑 " 课 程 教学 的 人 在 授课 
时 都 会 回溯 20 世纪 中 叶 的 学 科 发 展 ,向 学 生 说 明 : 尽 管 传统 的 哲学 家 还 在 努力 使 亚 里 
士 多 德 的 逻辑 保持 活力 ,但 后 者 已 不 能 解释 那些 基本 数学 所 要 求 的 逻辑 推理 了 。 这 部 
分 的 教学 就 像 是 一 场 “战斗 ”, 但 很 容易 打 赢 ,因为 我 们 能 够 给 出 清楚 的 例子 说 明 “ 传 统 ” 
〈 亚 里 士 多 德 的 ) 逻 辑 的 局 限 。 

但 “战斗 "的 第 二 部 分 一 一 真 值 函 项 逻辑 的 引入 一 一 却 无 法 幸免 困难 。 让 学 生 学 习 
如 何 使 用 真 值 表 也 许 是 个 好 方法 ,向 他 们 强调 如 下 事实 :逻辑 联结 词 “ 合 取 ” 和 “ 析 取 ”的 
“ 真 值 表 ”就 是 我 们 在 说 “和 ”与 “或 ”的 时 候 我 们 的 “真正 所 指 的 意思 ”。 麻 烦 来 自 “ 曾 涵 ” 
( 怀 )。 我 们 经 历 过 同样 的 困难 ,这 种 困难 当 我 们 还 是 学 生 的 时 候 我 就 从 我 们 自己 的 逻 
辑 老 师 的 身上 体会 到 了 。 对 所 谓 “ 实 质 蕴涵 ” 怪 论 该 怎么 办 呢 ? 

对 gp 来 说 , 当 p 是 真 的 ,即使 g 是 假 的 且 与 p“ 没 有 任何 关系 ”,q 忆 p 的 真 值 函 
项 值 也 是 真 的 。 所 以 我 们 必须 承认 并 且 去 教 这 样 的 陈述 :“ 如 果 所 有 瑞士 人 都 是 穆 斯 
林 , 那 么 法 国人 就 是 欧洲 人 ”是 “可 以 接受 的 ”的 陈述 ,并 且 它 还 是 一 个 真 的 陈述 。 当 然 
没有 任何 人 会 这 样 说 一 一 甚至 一 名 “外 延 逻辑 学 家 ”对 他 麦子 也 不 会 这 样 说 。 

我 们 很 快 学 会 怎样 使 学 生 相信 :尽管 由 “ 刁 ” 的 真 值 函 项 的 定义 而 得 到 的 结果 看 上 
去 似乎 有 点 怪诞 ,但 没有 什么 可 担心 的 。 我 们 以 如 下 几 个 步骤 来 处 理 它 。 首 先 ,我 们 回 
如“ 蕴涵 "一 词 的 通常 涵义 ,以 “条 件 ”(conditional) 一 词 取 而 代 之 。 然 后 ,我 们 把 条 件 词 


@ 弗 雷 格 (G. Frege) 引 用 了 E. Schr6der 的 Lehrbuch der Arithmetik und Algebra, Leipzig, 
1873。 参 阅 G. Frege, The Foundations of Arithmetic , 英 译 者 J.1. Austin, 第 二 次 修订 版 p. xx 各 处 之 
有 关 论 述 , New York:Harper & Bros. ,1960.。 (J.E.) 
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“ 忆 ” 与 通常 的 读 法 “如 果 …… 则 ……” 相 分 离 。 再 后 ,我 们 甚至 避免 使 用 任何 真 值 表 去 
引入 “局 ”, 只 说 *p 汪 q” 不 过 是 p. 5 的 省 略 ; 如 此 ”和 < 一 ”我 们 就 能 保持 唯一 更 合适 
的 真 值 表 。 随 后 ,我们 提出 如 下 忠告 :不 要 把 “ 刁 ” 和 通常 的 “如 果 …… 则 ……” 当 作 同 义 
词 ; 一 个 真正 的 科学 家 不 需要 “如 果 …… 则 ……” 来 进行 他 的 研究 。 我 们 这 个 时 代 第 一 
流 的 逻辑 学 家 奎 因 CW. V. O. Quine) 以 值得 称赞 的 简洁 语言 表达 了 全 部 上 述 观点 : 

让 我 们 首先 把 形式 还 辑 档 绘 为 一 名 假设 的 个 体 ( 物 理学 家 、 数 学 家 等 ) 的 研究 活动 
的 一 个 阶段 。 现 在 ,这 一 假设 的 个 体 对 普通 的 语言 很 感 兴趣 。 再 让 我 们 假设 ,他 只 是 把 
它 作为 研究 物理 学 、 数 学 和 其 他 科学 的 一 种 手段 。 后 来 , 当 他 发 现 一 种 更 方便 的 不 寻常 
的 语言 策略 之 际 ? 他 很 高 兴 终 于 离开 了 普通 的 语言 ,这 种 不 寻常 的 语言 策略 同样 适合 于 
他 在 系统 表述 和 发 展 他 的 物理 学 与 数学 等 等 时 的 需要 。 他 放弃 "如 果 …… 则 ……” 而 选 
择 了 “局 ”, 不 再 坚持 认为 它们 是 同 义 的 这 种 错误 观念 ;他 做 出 了 改变 ,这 仅仅 是 因为 他 
发 现 他 在 进行 的 具体 的 科学 研究 工作 时 ,他 一 直 需 要 使 用 "如 果 …… 则 ……?”, 这 一 目标 
碰巧 也 可 以 由 一 种 略 有 不 同 的 “二 ”的 使 用 和 其 他 策略 进行 邻 人 满意 的 操作 。 他 使 用 它 
并 做 了 其 他 一 些 改 变 ,使 其 科学 研究 变 得 简化 而 效率 提高 ,使 他 的 算法 获得 了 最 大 化 的 
简易 性 ,以 及 最 大 地 扩大 了 和 他 对 他 目前 所 做 工作 的 理解 。 他 并 不 在 意 他 的 逻辑 的 符号 
作为 一 种 语言 的 反映 是 怎样 不 合适 的 ,但 只 要 它 可 以 被 用 来 为 所 有 特殊 的 需要 服务 就 
行 ,否则 ,对 这 些 需要 来 说 ,他 在 进行 他 的 科学 研究 时 就 会 依赖 于 自然 语言 。 他 甚至 不 
需要 把 这 些 自然 语言 转译 成 逻辑 记号 ,因为 他 已 学 会 以 他 的 逻辑 记号 去 直接 思维 ,或 其 
至 (这 当然 是 美妙 之 事 ) 让 它 去 为 他 思维 。@ 

30 年 前 的 还 辑 学 教师 可 能 被 奎 因 的 这 番 话 说 得 放下 心 来 。 然 而 ,我 们 当中 从 事 经 
验 科 学 的 那些 人 却 并 不 对 他 所 说 的 感到 同样 的 放心 。 只 有 一 名 “ 纯 ” 罗 辑 学 家 (或 ,就 这 
类 事 而 言 , 一 名 “ 纯 " 数 学 家 ) 才 能 “让 逻辑 记号 为 他 思维 "。 真 正 的 物理 学 是 不 可 能 从 这 
种 “思维 ”中 产生 的 。 这 种 令 人 不 舒服 的 感觉 还 没有 消除 ,其 他 的 困难 又 接 哑 而 至 了 : 即 
运用 “ 汪 * 的 真 值 函 项 定义 的 某 些 结果 并 不 与 科学 理论 的 实际 建构 相 一 致 。 最 严重 的 情 
况 是 由 公式 2。z 过 4 的 真 值 函 项 之 有 效 性 所 引发 的 ,这 一 公式 表明 :借助 于 断言 矛盾 ， 
一 个 人 就 可 以 断言 任何 的 陈述 。 这 样 ,逻辑 就 变 得 不 足 道 了 。 

这 一 结论 不 仅 是 一 个 “奇怪 的 结果 ”, 而 且 是 站 不 住 脚 的 。 在 物理 学 中 它 不 是 真实 
的 。 例 如 ,如 果 一 个 理论 包含 一 个 矛盾 , 则 任何 的 断言 不 管 它 是 什么 就 可 以 在 此 理论 之 
内 成 立 。 当 然 , 一 名 “ 纯 ” 形 式 逻 辑 学 家 可 能 回答 :“ 你 现在 正 是 应 用 “如 果 …… | py Ee 
的 表达 方式 ,你 不 是 已 经 同意 把 "与 “如果 …… 则 …… ”分开 了 吗 , 所 以 你 的 结论 是 不 
正确 的 .” 然 而 , 奎 因 说 的 是 “物理 学 家 、 数 学 家 ,等 等 "(原文 如 此 !), 只 要 在 他 们 自己 的 
研究 需要 使 用 “ 刁 ” 时 ,就 可 以 使 用 它 。 那 么 我 们 到 底 能 赋予 对 于 任何 9 的 “p*p 汪 gq” 


@ 和 奎 因 (Quine,W.V. 0O.),( 斯 特 劳 森 先生 的 逻辑 理论 》(“*Mr. Strawson on Logical Theory”)， 
Mind ,1953,63。 
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之 有 效 性 以 何 种 意义 呢 ? 

面 对 这 种 “矛盾 ” ,安德森 和 贝尔 纳 普 提 到 克 里 尼 (S. C. Kleene) 说 过 的 一 段 话 (大 
意 是 ) :在 奎 因 的 (数理 逻辑 )C(Mathematical Logic) 第 一 版 中 , 罗 瑟 (B. Rosser) 能 推断 
出 布 拉 里 - 弗 蒂 (Burali-Forti) 悖 论 @ ,而 不 是 康 托 尔 (Cantor) 悖 论 @。 这 显然 意味 着 罗 
瑟 和 克 里 尼 两 人 都 接受 了 如 下 事实 :包含 一 个 矛盾 ( 布 拉 里 - 弗 带 停 论 ) 的 逻辑 理论 并 不 
药 涵 任何 陈述 (命题 )( 例 如 , 康 托 尔 悖 论 )。 

以 上 的 这 种 考虑 已 引导 某 些 逻 辑 学 家 对 真 值 函 项 的 合适 性 提出 疑问 。 在 逻辑 中 重 
新 引入 “内 涵 ” 的 努力 在 20 世纪 50 年 代 末 就 开始 了 , 现 已 逐渐 发 展 成 为 另 一 种 显著 不 
同 的 逻辑 理论 。 这 种 发 展 的 最 广泛 的 表现 可 以 在 安德森 和 贝尔 纳 普 的 著作 中 找到 加 ， 
它 发 生 在 阿 克 曼 CW. Ackermann) 发 表 论文 “严格 蕴涵 的 建立 ”(Begrundung einer 
strengen 1mplikation,1956)@ 的 二 十 年 之 后 。 


2. 相干 与 必然 的 逻辑 


我 们 将 以 “相干 与 必然 的 逻辑 ”为 题 ,尝试 对 本 书 提出 的 基本 思想 作 一 个 非常 简短 
的 总 结 。 当 然 , 它 是 非常 不 完全 并 且 不 很 准确 的 。 我 们 这 样 做 是 为 了 展示 在 这 样 一 种 
退 辑 与 皮 亚 杰 的 逻辑 研究 两 者 之 间 有 一 种 会 聚 。 我 们 强调 “会 聚 "一 词 , 因 为 我 们 并 不 
认为 由 安德森 和 贝尔 纳 普 所 提出 的 各 种 可 能 变 式 的 相干 逻辑 是 皮 亚 杰 逻辑 的 形式 化 。 
我 们 甚至 也 不 知道 ,如 我 们 在 第 十 章 中 所 指出 的 ,“ 皮 亚 杰 逻辑 的 形式 化 "其 意义 所 指 到 


@ 本 奇 (Bunch,B，H. ) 在 其 (数学 的 错误 和 悖 论 )(Mathematical Fallacies and Paradozres) 
(New York:Yan Nostrand Reinhold,1982) 中 写 道 :“ 布 拉 里 - 弗 蒂 个 论 当 它 出 现在 奎 因 所 发 明 的 逻辑 
系统 中 的 时 候 ,这 是 很 不 令 人 满意 的 ,他 感到 在 这 系统 中 要 被 迫 做 出 重大 的 改变 。” 

“ 布 拉 里 - 弗 蒂 悖 论 产生 于 如 下 事实 :你 可 以 从 每 一 前 面 的 序数 出 发 建立 一 个 新 的 序数 ,这 个 序数 
的 系列 也 有 一 个 序数 。 这 个 序数 应 该 在 这 个 系列 的 某 个 地 方 。 但 就 像 在 证 明 一 个 集合 的 子 集 合 的 数 
目 比 该 集合 之 元 素 的 数目 更 大 时 的 集合 工 一 样 ,这 个 序数 也 可 不 在 序数 的 这 个 系列 中 ,这 是 一 个 矛 
盾 , 但 在 这 种 情况 下 ,与 上 述 证 明 不 同 ,不 存在 对 矛盾 的 假设 一 一 除非 放弃 整个 理论 ,"( 第 129 一 130 
页 ) QJ. E.) 

@ 本 奇 (同上 ,第 130 页 ) 把 康 托 尔 悖 论 总 结 如 下 :“ 康 托 尔 为 我 们 揭示 :对 无 论 什么 集合 ,这 一 
集合 的 子 集 的 集合 包含 有 比 该 集合 本 身 更 多 的 元 素 。 那么 对 于 所 有 集合 的 集合 呢 ?……” 

“由 于 所 有 集合 之 集合 包括 了 一 切 可 能 的 集合 ,所 以 它 的 每 个 子 集合 肯定 都 是 其 元 素 。 因此 ,不 
可 能 有 比 所 有 集合 之 集合 的 元 素 更 多 的 子 集合 ."(J.E. ) 

回 安德森 (AR Anderson) 和 贝尔 纳 普 (N，D. Belnap),《 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 》 
(Entailment: The Logic of Relevance and Necessity), Princeton and London: Princeton University 
Press,1975. 

图” 阿 克 曼 (Ackerman,W. ),( 严 格 蕴涵 的 建立 )(“Begriindung einer Strengen Implikation”) , 符 
号 逻辑 杂志 (Journal of Symbolic Logic),1956,21, 第 113 一 128 页 。 
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底 是 什么 。 尽 管 如 此 ,在 相干 逻辑 (简写 为 LR) 和 运算 逻辑 (简写 为 LO) 之 间 的 会 聚 ， 
它 对 我 们 来 说 似乎 并 不 仅仅 是 一 次 在 解决 关于 逻辑 理论 的 结构 中 某 些 关键 问题 时 的 途 
中 巧遇 。 我 们 应 该 稍稍 向 前 跨越 一 步 。 

LR 和 LO 之 间 的 会 聚 体现 在 三 个 基本 方面 9 : 

(a) 逻辑 开始 于 推理 ,而 推理 主要 是 意义 之 间 的 蕴涵 。 

〈b) 命题 逻辑 中 的 逻辑 联结 词 是 经 由 推理 ( 即 强 涵 ) 引 入 的 。 

《ce) 真 值 函 项 逻辑 只 是 命题 间 的 非常 多 的 可 能 联系 中 的 一 种 特殊 情况 :其 中 某 些 
联系 可 能 较 之 另 一 些 联系 更 合适 于 描述 科学 推理 中 命题 之 间 的 关系 。 

让 我 们 从 LR 谈 起 。 安 德 森 和 贝尔 纳 普 把 那些 希望 重新 恢复 “如 果 …… 则 ……” 全 
部 权利 ,使 之 返回 到 逻辑 理论 的 逻辑 学 家 的 群体 联合 在 一 起 。 他 们 希望 能 有 这 样 一 个 
侵 辑 系统 ,其 中 “蕴涵 ”和 “条 件 ” 的 意义 非常 接近 于 它们 在 日 常 语言 中 的 意义 (假定 这 些 
日 常 语言 远 不 是 内 部 一 致 和 精确 的 )。 为 此 他 们 引进 了 “ 衍 推 "(entailment) 的 概念 以 取 
代 以 如 下 一 些 语句 所 表示 的 逻辑 蕴涵 概念 :如 “如 果 …… 则 ……”, “意蕴 (implies)”,“ 使 
之 有 (entail)" 等 ,以 及 对 这 些 结构 的 回答 使 用 诸如 “所 以 ”, “由 …*… 而 得 出 …… (it 
follow that)”,“ 因 此 ”,“ 因 而 "等 这 样 的 逻辑 词句 。 他 们 采用 ">" 这 一 符号 ,“A 一 B”" 被 
解释 成 “A 衍 推 了 "之 意 .四 

为 了 实现 以 上 企 望 达到 的 目标 ,需要 有 两 个 条 件 才 能 断定 A 一 B: 即 相干 和 必然 。 
一 个 “ 纯 衍 推 注 算 E.” 就 是 “在 某 种 明确 的 数学 意义 上 具有 必然 和 相干 的 概念 。”@ 

蕴涵 “A 一 B” 成 为 “必然 的 ”, 这 一 条 件 超越 了 真 值 函 数 馆 辑 所 使 用 的 “有 效 性 ”的 思 
想 。 我 们 可 以 说 "必然 性 "在 这 里 指 的 是 一 种 “必然 的 有 效 性 ”。 一 个 必然 的 蕴涵 因此 要 
求 A 和 B 具有 “ 某 些 共同 的 东西 ”一 一 它们 不 能 彼此 完全 无 关 , 如 在 所 谓 实质 蕴涵 的 情 
况 下 。 这 就 要 求 B 是 与 A 有 关系 的 (相干 的 ) 。 

指出 如 下 一 点 是 十 分 重要 的 :“ 相 干 ” 可 以 给 出 独立 于 “必然 ”的 定义 ,而 一 个 并 不 包 
含 相干 的 “必然 的 蕴涵 ”的 定义 在 对 “自然 蕴涵 ”希望 进行 的 那 种 形式 化 中 是 不 可 接受 
的 。 因 此 ,很 显然 ,无 论 何 时 当 我 们 提 及 “一 "这 种 必然 的 关系 ,我 们 指 的 就 是 一 种 “ 带 有 
相干 的 必然 性 ”。 

把 “必然 性 "的 要 求 与 >” 这 种 关系 联系 起 来 的 思想 , 早 在 1932 年 就 由 刘易斯 (C. 
I. Lewis) 提 出 来 了 ,后 被 引入 到 模 态 逻辑 之 中 。 为 了 实现 其 目标 ,刘易斯 将 一 个 一 元 算 
子 “ 口 "作用 于 一 个 真 值 函 项 关系 上 。 于 是 , “A 一 B”( 其 意 是 指 :A 必然 蕴涵 B) 就 被 解 
释 为 “ 口 F(A,B)”, 这 里 的 F(A,B) 是 A 和 B 之 间 的 一 种 真 值 函 项 关系 。 然 而 ,一 个 像 


外 关于 这 三 个 基本 方面 的 这 一 段 文字 在 本 书 1987 年 法 文 版 中 没有 。 
@ 同上 ,第 5 页 。 
图 同上 ,第 6 页 。 
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“ 口 "这 样 的 算 子 不 可 能 满足 A 和 B 之 间 相 干 之 要 求 的 .了 

LR 不 考虑 模 态 算 子 , 它 采 取 了 另 一 条 途径 达到 保留 带 有 相干 之 必然 性 的 衍 推 解 
决 办 法 。 这 条 途径 是 在 一 个 可 接受 之 推理 的 系统 的 基础 上 来 定义 >” 的 。 因 此 其 出 发 
点 就 是 一 个 自然 演绎 的 系统 ,于 是 推理 成 了 逻辑 的 中 心 点 Cnode) 。 

安德森 和 贝尔 纳 普 已 经 揭示 一 一 以 一 种 可 信服 的 方式 一 一 对 根 崔 (G. Gentzen) 的 
自然 演绎 系统 作 一 些微 小 的 修改 后 ,就 成 了 这 样 的 系统 :(a) 在 如 下 意义 上 , 它 是 “可 接 
受 的 ”, 即 : 它 适合 于 表示 那 种 在 科学 研究 中 实际 使 用 的 推理 (不 管 若 以 更 “精确 ”的 语言 
表示 , 它 可 能 意味 着 什么 );(b) 允 许 建立 一 个 形式 系统 ,只 要 用 来 定义 “自然 蕴涵 "以 及 
所 有 其 他 的 逻辑 联系 的 工具 具有 所 要 求 既是 相干 的 又 是 必然 的 之 特征 。 

以 上 所 建议 的 构造 也 就 是 主张 :A 一 B 成立， 当 且 仅 当 存 在 一 种 在 演绎 上 从 A 到 B 
联结 起 来 的 可 能 方式 .这 个 意义 上 的 “ 衍 推 ? 于 是 成 了 可 演绎 性 (deducibility)@ 的 道 运 
算 (converse)。 

这 一 方法 是 建立 在 “ 衍 推 引入 ”(->D 的 规则 基础 上 的 。 其 大 意 是 指 :不 管 何 时 只 要 
存在 一 种 从 A 到 B 的 推演 ,或 者 ,换言之 ,存在 一 种 从 假设 A 出 发 的 B 的 证 明 ,那么 我 
们 就 能 说 A 一 B, 其 证 明 可 用 如 下 格式 表示 : 

4 假设 


. 


B 结论 

这 里 ,我 们 必须 根据 非常 严格 的 规则 来 填补 其 中 的 黑 点 :实际 上 ,一 个 自然 演绎 的 
系统 就 是 由 一 组 规则 所 定义 的 ,这 些 规则 使 我 们 能 把 上 述 黑 点 所 代表 的 间 陈 填 满 。 

这 样 一 个 系统 的 例子 就 是 安德森 和 贝尔 纳 普 所 指 的 称 作 FH- 的 系统 , 它 有 如 下 五 
个 规则 :@ 

1. 衍 推 引入 规则 (一 也 :如果 一 个 像 上 面 这 样 的 格式 是 一 个 从 A 到 B 的 有 效 的 推 
演 , 那 么 A 一 B 就 可 从 那个 推演 中 得 出 。 

2. 衍 推 消除 规则 (>E) :只 要 A 一 B 一 经 断定 ,我 们 就 有 权 从 A 推出 B。 

3, 假设 规 则 :在 一 个 从 某 个 假定 的 A 开始 的 推演 过 程 中 ,我 们 也 可 以 开始 一 个 新 
的 推演 ,作为 一 个 子 证 明 , 它 也 可 以 具有 一 个 新 的 假设 B。 


@ 参阅 在 安德森 和 贝尔 纳 普 所 著 《 衍 推 :相干 与 必然 的 膛 辑 ) 一 书 8$ 29. 12, 第 462 一 471 页 , 梅 
耶 (R. KMeyer) 所 写 的 部 分 :“ 相 干 不 可 还 原 为 模 态 .” 

回 即 A->B 当 且 仅 当 B 可 以 从 A 中 推演 出 。(J. E) 

回 ”安德森 ,贝尔 纳 普 所 著 《 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 )》, 第 7 一 9 页 。 
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4. 重复 规则 ;我 们 可 以 在 一 个 外 部 的 证 明 或 在 一 个 子 证 明之 内 重复 我 们 自己 .下 

5. 重 述 规则 :在 外 部 证 明 中 从 A 引出 一 步 (如 规则 3- 所 指出 的 ) 也 可 以 在 子 证 明 
的 假设 B 之 下 予以 重复 。 

以 下 是 一 个 关于 衍 推 传递 律 之 证 明 的 例子 (附加 的 直线 用 来 把 两 个 子 证 明 分 
开 ):@ 


和 


1 A~B 假设 
2 B~C 假设 
3 A—B 1 重 述 
4 A 假设 
条 A—B 3 重 述 
6 B 4.5 一 BE 
区 BC 2 重 述 
8 © 6,7~E 
9 A 一 C 4,8 一 1 
10 (B 一 C) 一 (4 一 C) 2,9 一 I 


11 〈A4A-=B)~[(B-~C)- 一 (4-~C)] 1,10=1® 

尽管 以 上 的 证 明 是 令 人 满意 的 ,但 这 样 的 系统 却 是 不 能 令 人 满意 的 ,因为 它 是 如 此 
顾及 “证 明 ”, 而 此 处 所 断言 的 最 后 蕴涵 并 不 满足 既是 必然 又 是 相干 的 条 件 。 因 此 ,除了 
对 重 述 规则 要 加 上 一 些 严格 的 条 件 之 外 ,还 需要 一 种 技术 , 即 允 许 一 个 A 仅 当 A 与 B 
在 A 是 被 用 于 达到 卫 的 意义 上 是 相干 的 时 候 被 引入 。 这 一 技术 是 使 用 几 组 数字 作为 
公式 的 下 标 。 也 许可 以 有 我 们 所 需 的 许多 套 蚕 的 子 证 明 ,但 每 一 个 子 证 明 都 必须 有 一 
个 不 同 的 数字 来 表示 其 假设 , 它 的 每 一 步 应 该 按照 这 些 所 标的 数字 来 进行 。 这 样 导出 
的 系统 FE .使 上 述 的 规则 以 如 下 方式 进行 了 修改 :@ 

1， 假 设 :一 个 步 又 可 以 作为 一 个 新 的 子 证 明 的 假设 引入 ,每 一 新 的 假设 都 接受 一 
个 单元 素 集 {k)} 作 为 其 下 标 ,此 处 的 数字 也 是 新 的 。 

2. 重复 :A, 可 以 被 重复 ,保留 相干 标记 a。 

3. 重 述 :(A 一 B)。 可 以 重 述 ,保留 a。 

4 一 =E: 从 A. 和 (A->B), 推断 BuiG 。 


@ 规则 4 似乎 无 意 之 中 从 1987 年 的 法 文 版 和 英文 手稿 删 去 了 。 在 这 两 种 版 本 中 是 如 此 表述 
的 : 提 及 5 个 规则 但 仅 列 出 4 个 ,规则 4 在 以 下 列 出 的 修订 的 规则 中 ,也 被 发 现 如 同 规则 2。 以 上 规则 
4 的 说 法 与 安德森 和 贝尔 纳 普 的 看 法 相近 。( 同 上 ,第 7 页)(J. EE.) 

加 同上 ,第 9 页 。 

国 ” 这 里 的 A,B,C 是 语句 变量 ,不 是 数字 ( 值 ) 的 或 物体 的 变量 , 谓 项 ,或 常数 。 它 们 通常 在 皮 亚 
杰 的 著作 中 ;是 以 大 写字 母 来 表示 。 所 以 ,在 句子 A,B 和 C 之 间 的 衍 推 的 传递 性 不 应 与 客体 之 间 关 
系 的 传递 性 相 混淆 ,后 者 通常 写成 A 二 BC 和 C<B<A. (J.E.) 

图 安德森 ,贝尔 纳 普 所 著 ,( 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 ), 第 23 页 。 

回 一 E( 衍 推 消除 ) 要 求 :结论 的 下 标 {1,2} 表 明 B 是 相干 的 来 自 A 和 (A=B)。 因 此 ,我 们 可 以 
从 (CA) 1 和 (A 一 B)4s) 推断 出 (CB)i.s。( 同 上 ,第 7 页 ).。 (J.E.》 
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5. > 了 :从 一 个 建立 在 假设 Aw 基础 上 的 B。 的 证 明 推 断 (A 一 B)。_,s ,只 要 人 是 在 
a 之 中 .0 

这 些 规则 的 应 用 是 非常 麻烦 的 ,但 它 证 明了 :这 样 一 种 自然 演绎 系统 (作者 称 之 为 
FE- ) 是 等 价 于 一 种 建立 在 以 下 法 则 上 包 的 纯 衔 推演 算 (E- ) 的 :@ 

E- :1.A>A (同一 性 ) 

E-. :2. (4 一 B)- 一 [(B-~C)- 一 (A-~C)] (传递 性 ) 

E- :3. (A 一 B) 一 [A 一 (B>C) 一 C] (限定 的 断定 ) 

E.:4.[A(B 一 0C)]>[(A 一 B) 一 (A 一 C)] (自我 分 配 性 ) 

一 旦 这 一 逻辑 的 组 件 建立 起 来 ,LR 的 构造 就 一 步 步 继续 进行 下 去 。 首 先 ,否定 被 加 到 
衍 推 (E.) 上 ,这 表明 :一 种 往 推 和 否定 的 演算 能 够 独立 于 其 他 真 值 函 项 连接 词 而 进行 。 
其 次 ,通过 考虑 “一 阶 衍 推 ", 即 公式 A 一 B, 这 里 的 A 和 B 可 以 是 不 包含 衍 推 的 任何 层 
级 的 真 值 函 项 而 把 其 他 的 连接 词 包括 进来 。 最 后 ,这 一 系统 的 所 有 组 件 可 以 一 起 组 合 
成 一 个 单一 的 衍 推演 算 (E-.), 它 保持 了 必然 性 和 相干 的 必要 条 件 ,因而 避免 了 外 延 逻 
辑 的 悖 论 。 

上 面 提 到 的 第 二 步 对 我 们 具有 特别 的 意义 。 作 者 称 这 些 有 效 的 一 阶 衍 推 为 * 重 言 
衍 推 "(tautological entailments)。 这 里 主要 关心 的 是 说 明 当 前 件 和 后 件 都 是 纯真 值 函 
项 时 ,从 前 件 到 后 件 的 相干 。 处 理 这 个 问题 的 方法 是 要 考虑 两 者 的 内 容 。 让 我 们 非常 
简单 地 看 看 它 是 如 何 进行 的 。 

我 们 来 看 一 个 由 命题 变 元 组 成 的 有 限 集 pvg,r,…。 以 下 的 定义 可 以 导出 : 

VV 原子 (ATOM) :一 个 命题 变 元 或 其 否定 ( 即 :p,q,7 ，…) 

~V 初 始 合 取 :如 A，A:，…。A。 这 样 的 一 个 表示 式 , 这 里 的 每 一 个 A; 都 是 一 个 
原子 。 

V 初 始 析 取 :如 Bl V B: V…V B, 这 样 的 一 个 表示 式 ,这 里 的 每 一 个 Bi 都 是 一 个 
原子 。 

~ 初始 衍 推 :一 个 衍 推 A 一 B, 这 里 的 A 是 一 个 初始 合 取 ,B 是 一 个 初始 析 取 。 

\/ 衍 推 范式: 一 个 衍 推 A-~B 具有 4,V …VA。 一 Bi。…。B, 的 形式 ,这 里 每 一 个 


@@ ”一 I( 衍 推 引入 ) 碱 去 一 个 元 素 , 如 它 从 两 个 元 素 的 集合 (1. 2} 减 去 {1) ,表示 :一 个 假设 上 导入 
的 前 提 已 被 合并 和 排除 。 因 此 ,从 上 一 脚注 的 结论 中 ,合并 了 假设 (1) ,我 们 就 能 够 推断 [(CA) 一 (C 
~B)] 。 这 一 下 标 ( 用 来 认 出 未 排除 的 假设 A 一 B, 它 仍 是 被 假设 的 ), 阻 止 了 不 相干 性 
(irrelevance) ,而 这 一 不 相干 性 是 真 值 函 项 .FH 一 和 其 他 形式 演绎 能 力 系 统 所 允许 的 ,例如 ,从 假设 B 
和 公理 A—>A 去 推断 B->(A->A)。( 同 上 ,第 18 页)。(.E.) 

@@ ”这 里 的 A,B,C 是 语句 变量 ,不 是 数字 ( 值 ) 的 或 物体 的 变量 , 谓 项 ,或 常数 。 它 们 通常 在 皮 亚 
杰 的 著作 中 ,是 以 大 写字 母 来 表示 。 所 以 ,在 句子 A,B 和 C 之 间 的 衍 推 的 传递 性 不 应 与 客体 之 间 关 
系 的 传递 性 相 混 清 , 后 者 通常 写成 4B>>C 和 C<B<A. (J.E.) 

回 ”安德森 ,贝尔 纳 普 所 著 ,( 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 ,第 24 页 。 
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A; 是 一 个 初始 合 取 ,每 一 B; 是 一 个 初始 析 取 。 
~ 显 重 言 初始 衍 推 :一 个 初始 衍 推 A=B; 且 A 的 某 些 ( 作 为 合 取 支 的 ) 原 子 与 B 的 
某 些 (作为 析 取 支 的 ) 原 子 是 相同 的 。 
以 显 重 言 衍 推 范式 :一 个 衔 推 A1V…V A。 一 Bl，。…，。B,, 这 里 ,对 每 一 个 A, 和 
Bi,A 一 Bi 都 是 显 重 言 的 。 
衍 推 范式 当 且 仅 当 是 显 重 言 的 ,它们 才 被 认为 是 有 效 的 。 确 定 一 阶 衍 推 有 效 性 的 
程序 是 把 它们 转换 成 范式 。 然 后 ,通过 应 用 以 下 的 规则 建立 其 有 效 性 。 
规则 工 :A-~B, 这 里 A 和 B 都 是 原子 , 当 且 仅 当 A 和 B 是 同一 原子 时 , 它 才 是 有 
效 的 。 
规则 卫 :A 一 B, 这 里 A 是 一 个 初始 合 取 ,B 是 一 个 初始 析 取 。 当 且 仅 当 A 的 某 些 
元 素 A, 与 B 的 某 些 元 素 Bi 相同 , 它 才 是 有 效 的 。 
例如 ;pp，gq>qVr 是 有 效 的 
PqV pVr 不 是 有 效 的 
pP， pq 不 是 有 效 的 
规则 四 :一 个 衍 推 A 一 B 是 有 效 的 , 当 有 一 个 范式 A1 V …V A。 一 B,，…。B,, 对 
于 它 的 每 一 对 A; 和 B, , 衍 推 A, 一 Bi 按照 规则 开 是 有 效 的 。 
例如 :p，p， gp*" gq 是 有 效 的 
(PV9)，(gVr) 习 (PVrT) 不 是 有 效 的 四 ,因为 9g，9>PVr 不 是 有 效 的 ,于 是 
前 式 的 范式 (pg)V (Pp，r)V (gg)V (gqg*r)->(pVr) 不 是 有 效 的。 让 我 们 稍稍 
细 看 以 上 这 些 规则 的 应 用 。 
(a) 有 效 衍 推 的 例子 
(1) (p，gq)Vp 一 (pV p)*， (pVq) 是 有 效 的 ,因为 以 下 衍 推 是 有 效 的 
pgarpVp 
p"qrpVg 
p>pVp 
p>pVg 
(ii) p， gq->q*(rV Pp) 是 有 效 的 ,因为 以 下 衍 推 是 有 效 的 
力 "g 一 4 
pgq>rVp 
(b) 非 有 效 衍 推 的 例子 
(1) (p，p)Vg*g 不 是 有 效 的 ,因为 g~p 是 有 效 的 ,而 p* p>q 不 是 有 效 的 。 
(1) p>p，(qV 9g) 不 是 有 效 的 ,因为 p>p 是 有 效 的 ,而 p>qVg 不 是 有 效 的 。 
指出 以 下 一 点 非常 重要 :以 上 规则 会 导致 这 一 结果 , 即 所 有 有 效 的 衍 推 都 是 重 言 


四 ”原文 亿 有 误 :(9V 被 错 印 为 (9Vr) 了 。 一 一 译 者 注 
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的 ,而 并 非 所 有 的 真 值 函 项 (外 延 ) 演 算 的 重 言 式 都 是 有 效 的 衍 推 。 关 于 这 一 点 ,以 下 的 
例子 是 很 有 启示 性 的 : 
par(p Vp VC 9) 
不 是 有 效 的 ,尽管 它 表示 了 应 用 于 pVg 的 情形 ( 它 等 价 于 p* gq) 的 “V ”的 真 值 表 。 为 
了 说 明 这 一 点 ,可 把 以 上 表示 式 简 化 为 范式 以 证 明 前 件 pVg 中 的 每 一 原子 并 不 衍 推 后 
件 中 的 每 一 个 合 取 式 。 
尽管 如 此 ,但 以 下 的 衍 推 是 有 效 的 : 
(PD pM DVP DVP DD) 
这 里 的 p xg 是 完全 肯定 : 
pxq=a(p* DV(PVDV (pp DVp*q) 
以 上 所 描述 的 这 种 重 言 衍 推 (一 阶 衍 推 ) 可 以 形式 化 为 以 下 形式 :从 
衍 推 : 
规则 :从 AB 和 BC 推出 A 一 C 
合 取 : 
公理 :A， B 一 A 
A:B—=B 
规则 :从 AB 和 A 一 C 推 出 A>B*C 
析 取 : 
公理 :A>AVB 
B>AVB 
规则 :从 A>C 和 B 一 C 推 出 AV BC 
分 配 : 
公理 :A* (BVO>(A*B)VC 
否定 : 
公理 :A 一 A 
A—A 
规则 :从 A 一 B 推 出 B 一 A 
这 些 重 言 衍 推 的 形式 化 只 是 衍 推 的 一 个 完全 的 演算 的 一 部 分 (一 个 组 件 )。 正 是 应 
用 真 值 函 项 联结 词 但 通过 一 种 内 涵 的 蕴涵 关系 这 一 特点 ,使 我 们 避免 了 著名 的 纯 外 延 
的 陷阱 。 
一 个 包括 上 面 提 到 的 各 种 组 件 的 系统 可 以 由 各 种 方式 建立 起 来 。 安德森 和 贝尔 纳 
普 提出 的 已 系统 有 14 个 假设 条 件 及 两 个 规则 :四 


@ 安德森 ,贝尔 纳 普 所 著 ,( 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 ), 第 158 页 。 
安德森 ,贝尔 纳 普 所 著 ,( 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 ), 第 232 页 。 
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一: 给 定 A 一 B, 从 A 推断 B 
&I: 从 A 和 B 推断 A&B( 这 里 的 符号 “&” 代 表 合 取 , 上 面 是 以 “*” 
来 表示 的 ) 
为 何 需 要 这 两 个 规则 ,作者 对 此 进行 解释 : 
巨 系统 被 设计 用 来 包含 形式 逻辑 的 两 个 分 支 , 这 两 个 分 支 是 (这 一 点 我 们 在 整个 过 
程 中 一 直 常 说 的 ) 根 本 上 不 同 的 。 第 一 个 分 支 ,在 历史 上 ，, 它 关心 衍 推 中 的 相干 和 必然 
性 的 问题 ,相干 和 必然 性 两 者 从 很 早 时 代 起 就 处 于 远 辑 研究 的 基础 。 第 二 个 分 支 , 外 延 
远 辑 是 较 近 代 的 发 展 , 对 它 的 注意 部 分 的 是 由 于 如 下 事实 的 结果 (我 们 相信 如 此 ): 第 一 
种 逻辑 是 过 于 未 国 了 《recalcitrant) 一 一 纯 外 延 运 辑 能 够 以 一 种 数学 上 有 趣 的 、 完 全 忽 
视 相干 和 必然 问题 的 方式 发 展 起 来 ,这 使 逻辑 首先 脱离 了 它 最 初 的 基础 。 由 于 下 涵盖 
了 两 种 逻辑 的 领域 ,这 就 不 令 人 奇怪 :两 个 原始 规则 是 需要 的 :第 一 个 是 一 已, 它 与 真 什 
之 间 的 联结 有 关 ，* 在 这 里 ,相干 并 不 是 一 个 问题 .四 
除了 把 内 涵 的 和 外 延 的 逻辑 两 者 的 特点 相 结 合 之 外 ,这 种 建立 馆 辑 形式 的 方法 也 
具有 如 下 特点 , 它 也 可 以 引入 其 他 种 类 的 逻辑 联结 词 ,这 些 联结 词 具有 真 值 函 项 联结 词 
的 某 些 性 质 ,而 并 不 具有 其 全 部 性 质 。 因 此 ,内 涵 联 结 词 在 逻辑 体系 中 找到 了 一 个 自然 
的 位 置 ,它们 有 权 取 得 合法 地 位 ,如 同 外 延 逻辑 的 形式 系统 在 当前 教科 书 中 那样 。 
众所周知 ,由 真 值 函 项 关系 表示 的 所 谓 析 取 三 段 论 : 
A* (AVB)>B 
如 果 用 它 来 表示 一 名 科学 家 (更 不 用 说 一 名 “普通 人 ”) 进 行 其 推理 的 方式 ,会 出 现 各 种 
困难 ,特别 是 ,接受 这 一 析 取 三 段 论 会 产生 意 想 不 到 的 结果 : 
A.A—B 
对 任何 B, 我 们 已 经 拒绝 了 ,因为 它 不 能 表示 科学 理论 的 逻辑 结构 。 然 而 , 当 不 用 一 种 
外 延 的 “V*( 它 可 能 把 彼此 完全 独立 的 命题 A 和 B 联系 起 来 ) ,我 们 定义 男 一 种 “或 "来 
取代 它 , 这 种 “或 "由 "V "表示 ,以 此 来 表示 上 式 , 即 : 
[4A. (CAVB)]-~B 
它 具 有 
[A.: (A—=B)]—>B 
的 意义 ,其 中 一’ 为 (内 涵 的 ) 衍 推 ,这 意味 着 :“V “被 定义 为 
AVB=mA—B 
另 一 方面 ,如 果 我 们 接受 关于 合 取 和 析 取 的 德 * 摩根 (De Morgan) 律 ,以 上 “V ”的 定义 


@ 安德森 ,贝尔 纳 普 所 著 ,《 衍 推 :相干 与 必然 的 逻辑 》, 第 234 页 。 
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就 变 成 另 一 对 应 形式 , 它 类 似 于 由 以 下 给 出 的 内 涵 的 合 取 ( 由 O 〇 表示 ):@ 
AOB=nAVB=A~B 

这 样 一 种 联结 词 已 在 刘易斯 . 古 德 曼 和 其 他 学 者 的 著作 中 被 提 到 。 安 德 森 和 贝尔 纳 普 

采用 “合成 "(cotenability) 一 词 来 命名 这 种 联结 词 。 虽 然 , 它 具 有 外 延 合 取 的 某 些 性 质 ; 

交换 性 ,结合 性 和 传递 性 。 然 而 , 它 不 具有 其 他 一 些 性 质 ,特别 是 A OB 一 A 不 是 有 效 

的 。 

在 下 一 节 我 们 将 回 到 这 一 问题 上 。 

我 们 对 LR 的 某 些 部 分 的 勾画 只 是 试图 引入 介绍 一 些 构造 逻辑 系统 的 丰富 方法 的 
基本 元 素 。 这 样 的 方法 论 是 一 种 纯 形 式 的 方法 。 它 的 作者 把 它 表示 为 规则 的 集合 , 它 
们 既是 为 达到 某 种 目的 的 特别 的 工具 ,也 是 工作 的 假设 , 它 有 助 于 看 清 任何 确定 的 规则 
会 使 “我 们 达到 哪里 ”*”。 这 种 研究 逻辑 的 高 度 灵活 的 方法 对 “发 生 认 识 论 者 ”来 说 是 一 个 
有 价值 的 工具 ,发 生 认识 论 者 正在 那些 未 受 逻 辑 理论 影响 的 成 人 身上 寻找 “自然 逻辑 ” 
之 根 。 


3 相干 与 必然 的 冀 涵 逻辑 和 意义 蕴涵 逻辑 之 间 的 关系 


在 前 一 节 , 我 们 已 经 提 到 了 在 衍 推 逻辑 (LE) 与 运算 逻辑 之 间 的 某 种 “聚合 "。 关 于 
后 者 ,我 们 必须 对 皮 亚 杰 在 运算 逻辑 试 论 ) 一 书 @ (LO) 中 所 写 的 和 根据 意义 逻辑 对 之 
所 做 的 修改 之 间 做 出 区 别 。 

这 一 “修改 "应 该 主要 体现 在 LO 中 与 命题 逻辑 有 关 的 部 分 , 它 在 此 书 所 提供 材料 
的 基础 上 ,与 一 种 意义 逻辑 相 结 合 而 重新 撰写 这 些 内 容 。 显 然 ,这 是 一 项 有 待 完 成 的 工 
作 , 但 我 们 相信 ,应 继续 走 的 路 是 清楚 的 。 我 们 将 把 这 一 新 版 本 的 运算 逻辑 称 为 LO'， 
它 是 产生 于 LO 和 意义 逻辑 的 融合 。 

在 LE 和 LO( 不 用 说 ,LO' 更 是 如 此 ) 之 间 的 聚合 可 以 在 逻辑 理论 建立 的 方式 中 , 寻 
更 到 它 的 起 源 。 逻 辑 , 根 据 经 典 的 数学 原理 )( Principia Mathematica ,PM) 的 传统 说 
法 , 它 诞生 在 罗素 (Bertrand Russell) 的 逻辑 原子 论 的 哲学 时 期 。 随 后 ,这 一 哲学 立场 
又 成 为 物理 科学 中 占 统治 的 范式 直到 19 世纪 末 。 没 有 人 怀疑 逻辑 理论 的 “建筑 砖 块 ” 
就 是 基本 的 命题 及 通过 简单 “联结 词 ”而 构成 的 命题 组 合 ;也 没有 人 怀疑 基本 的 命题 被 
称 作 “原子 ”, 它 们 的 组 合 被 称 为 “分 子 ”。 以 这 种 方式 开始 ,PM 逻辑 必须 在 纯 语 言 方向 


@ ”因为 使 用 德 。 摩根 律 的 类 似 方法 :2 "9 一 o 户 V9, 根 据 上 述 V 的 定义 ,AOB=mAVB=A 
B. (J.E.) 

@ 皮 亚 杰 (Piaget,]) 《运算 逻辑 试 论 )(Essai de Logigque opératoire) ,Paris:Dunod,1972 年 第 二 版 ， 
此 书 为 格 里 兹 (J. B。、Grize) 根 据 皮 亚 杰 所 著 ( 逻 辑 通论 )(Traizé de Logigue) (1949) 一 书 所 做 的 修订 版 


走向 一 种 意义 的 逻辑 。1739 。 


寻找 它 自己 的 基础 。 在 这 方面 ,逻辑 经 验 论 是 非常 合适 的 。 逻 辑 经 验 论 通过 展示 其 自 
己 的 逻辑 哲学 ,清楚 说 出 了 这 样 一 种 处 理 逻 辑 的 方法 其 自然 的 认识 论 的 含义 是 什么 。 
实际 上 ,根据 这 一 哲学 的 观点 ,逻辑 联结 词 表 达 的 不 是 别 的 什么 ,只 是 我 们 的 语言 的 内 
部 结构 。 这 一 认识 论 观点 使 之 具有 另 一 含义 (这 是 我 们 在 此 处 对 之 感 兴趣 的 原因 之 
一 ) :从 这 一 立场 产生 出 的 命题 逻辑 必定 是 外 延 的 。 因 而 外 延性 (extensionality) 并 不 是 
现代 逻辑 的 缔造 者 们 随意 决定 的 。 它 是 由 逻辑 缔造 者 的 认识 论 立 场所 引导 的 一 种 自然 
的 选择 。 

我 们 在 LE 和 LO 之 间 发 现 的 第 一 点 类 似 是 : 它 们 对 逻辑 的 表现 均 表示 不 满 。 然 
而 ,各 自 的 不 满 的 理由 却 是 不 同 的 。 在 LO' 中 ,逻辑 的 建造 是 由 认识 论 的 考虑 所 指导 
的 ;而 在 LE 的 情况 下 ,其 构造 是 纯 形 式 的 。 尽 管 存在 这 一 差异 ,但 两 者 都 把 推理 
(inference) 视 为 建造 一 个 逻辑 的 开始 过 程 。 

从 发 生 认识 论 的 观点 来 看 , 当 一 名 儿童 能 够 预期 动作 之 间 存 在 某 种 关系 的 时 刻 , 逻 
辑 就 已 开始 了 (关于 这 种 关系 什么 时 候 以 及 怎样 发 生 ,这 是 有 待 发 生 心理 学 去 回答 的 问 
题 )。 动 作 的 预期 意味 着 推理 。 皮 亚 杰 的 权威 说 法 是 “在 所 有 水 平 上 ,甚至 在 最 原始 的 
水 平 上 ,任何 知识 的 形式 都 包含 一 种 推理 的 (inferential) 性 质 , 不 过 它 也 许 是 内 隐 的 或 
是 原始 的 ”一 一 这 种 推理 的 性 质 是 他 的 认识 论 理论 的 基石 。 我 们 坚持 以 下 立场 一 一 鉴 
于 我 在 第 十 章 所 说 的 观点 ,这 一 点 怎么 强调 也 不 为 过 分 一 一 这 是 一 种 建立 在 发 生 心 理 
学 的 经 验 的 发 现 之 基础 上 的 认识 论 的 主张 。 

因此 很 显然 :从 发 展 的 观点 来 看 ,逻辑 在 命题 出 现 之 前 很 久 就 已 开始 了 。 逻辑 的 关 
系 不 是 建立 在 语言 关系 基础 上 的 ,命题 演算 不 能 声称 自己 总 必然 地 占据 逻辑 学 教科 书 
之 开篇 第 一 章 的 位 置 。 

推理 已 经 涉及 一 种 馆 辑 的 关系 :蕴涵 。 正 如 本 书 所 揭示 的 ,蕴涵 可 首先 在 动作 水 平 
上 发 现 (事实 上 ,动作 之 间 的 关系 就 是 一 种 蕴涵 )。 命 题 之 间 的 蕴涵 出 现 得 很 晚 。 然 而 ， 
这 两 种 情况 在 本 书 各 章 所 解释 的 意义 上 ,它们 都 意 指 蕴涵 。“ 纯 ”外 延性 一 开始 就 在 此 
被 排除 。 

LE 以 一 种 类 似 的 方式 进行 思考 ,但 它 有 不 同 的 理由 。 其 主要 的 思想 是 要 离开 外 延 
性 以 避免 它 的 破坏 性 的 后 果 : 实 质 蕴涵 怪 论 . 析 取 三 段 论 的 困难 等 。 从 推理 开始 以 及 在 
推理 的 基础 上 确定 (可 接受 的 ) 蕴 涵 即 衍 推 ,实际 上 是 其 所 走 的 道路 。 但 这 样 做 是 在 严 
格 的 形式 基础 上 ,通过 确定 非常 精确 的 规则 完成 的 。 它 们 看 上 去 似乎 有 一 点 像 人 为 的 ， 
但 这 正 是 它们 的 特点 :特别 是 正 是 由 于 这 些 规则 才能 保证 达到 它们 想 要 达到 的 目标 。 

我 们 将 回 到 对 这 一 点 的 讨论 上 ,但 首先 需要 作 两 点 说 明 。 首 先 要 说 明 的 是 :通过 在 
“可 接受 的 ”推理 的 基础 上 在 LE 中 引入 衍 推 关 系 ,于 是 随后 引入 的 各 种 逻辑 联结 词 ( 与 
命题 之 间 的 大 量 可 能 的 衍 推 相对 应 ) 就 被 极 大 扩展 了 。 联结 词 的 这 种 多 样 化 是 十 分 符 
合 在 心理 发 生 水 平 上 所 发 现 的 情况 的 ,并 且 它 成 为 LO' 的 本 质 特点 。 

第 二 点 说 明 ( 当 然 绝 非 不 太 重 要 的 ) 是 :通过 以 上 的 程序 ,外 延 联结 词 找 到 了 它们 适 
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当 的 位 置 ,它们 被 引入 但 不 再 有 传统 命题 演算 的 著名 怪 论 。 

LE 和 LO' 的 这 些 特 点 事实 上 已 经 在 《运算 逻辑 试 论 )(LO) 一 书 中 出 现 。 不 过 对 有 
些 人 来 说 ,这 种 说 法 也 许 被 认为 是 错误 的 ,因为 他 们 打开 皮 亚 杰 的 这 本 书 并 发 现 :命题 
演算 仍 是 外 延 地 呈现 的 ,而 且 其 演算 的 结构 是 通过 分 析 真 值 函 项 和 真 值 表 而 得 到 的 。 
造成 这 种 情况 乃 是 缘 于 如 下 事实 :LO 包含 了 一 种 奇特 的 元 素 混合 ,它们 中 有 些 属 于 外 
延 逻 辑 ,有 些 则 不 是 。 在 这 方面 ,我 们 敢于 说 :LO 的 这 一 部 分 的 内 容 , 在 其 写作 的 方法 
上 ,并 不 是 自然 地 沿 循 前 面 的 章节 。 而 且 , 我 们 相信 :这 种 命题 逻辑 表达 是 对 现时 怀特 
海 - 罗 素 传统 中 的 逻辑 旦 现 方式 所 做 的 一 种 让 步 ,而 且 我 们 相信 , 皮 亚 杰 从 未 对 这 样 一 
种 解决 方式 感到 心安 。 

我 们 记得 皮 亚 杰 在 今年 初 ,在 国际 发 生 认 识 论 研 究 中 心 , 当 本 书 中 的 研究 要 开始 报 
告 时 说 过 的 一 句 话 一 一 “我 们 必须 澄清 我 的 逻辑 ." 这 是 对 我 们 以 上 看 法 的 一 个 证 明 。 
皮 亚 杰 处 理 LO 中 命题 演算 时 使 用 “混合 ”的 方法 表明 了 他 是 在 对 外 延 逻辑 持 有 很 大 戒 
备 的 情况 下 使 用 它们 的 。 当 然 , 这 也 是 事实 :他 对 逻辑 联结 词 引 入 了 外 延 的 定义 ,特别 
是 ,他 是 通过 真 值 表 来 表示 蕴涵 定义 的 。 尽 管 如 此 ,他 对 命题 逻辑 的 解释 (建立 在 类 之 
间 的 包含 关系 的 基础 上 ) 并 不 受 实质 蕴涵 怪 论 之 累 。 而 且 , 它 似乎 也 是 采取 了 一 种 LE 
意义 上 的 衍 推 的 解释 。 

在 这 一 背景 下 ,LE 与 LO( 以 及 一 一 更 有 理由 说 一 一 LO') 之 间 的 聚合 并 不 是 完全 
重合 的 。 我 们 刚才 提 到 的 LO 的 解释 为 衍 推 逻辑 的 “规则 ”提供 了 清楚 的 意义 ,这 些 规 
则 在 LE 中 出 现 似乎 仅仅 是 作为 一 些 特别 的 禁忌 ,采用 这 些 禁 鼠 是 为 了 达到 某 种 预 设 
的 结果 。 而 这 在 LO 中 并 不 是 十 分 明显 的 ,但 在 LO' 中 则 变 得 更 明确 了 。 

事实 上 ,对 一 种 “可 接受 的 ” 衍 推 来 说 ,其 规则 已 经 在 前 一 节 中 提 到 , 它 只 是 表达 了 
某 种 关系 ,这 种 关系 皮 亚 杰 把 它 描述 为 "一 个 部 分 与 一 个 整体 或 与 其 自身 的 嵌 套 关系 ”。 
在 规则 工 (本 书 第 127 页 ?的 情况 下 ,对 应 是 不 重要 的 ,因为 它 只 是 表示 了 一 个 类 与 其 自 
身 的 嵌 套 。 

关于 规则 开 ,以 如 下 形式 的 典型 的 例子 就 足以 说 明 : 

P.Q>RVQ 


其 根据 “类 ”做 出 的 解释 是 


它 与 PNQ 嵌 套 于 QUR 相对 应 。 
规则 下 只 是 规则 下 的 扩展 * 它 可 以 归结 为 是 后 者 的 连续 的 应 用 。 
运用 以 上 解释 , 衍 推 的 规则 不 再 是 什么 特别 的 规则 而 获得 了 清楚 的 意义 。 


走向 一 种 意义 的 逻辑 。 1741 ， 


当 其 他 联结 词 通 过 衍 推 而 被 引入 ,以 及 当 我 们 试图 去 分 析 由 此 产生 的 命题 演算 的 
时 候 , 有 一 个 问题 出 现 了 。 显 然 ,存在 许多 可 能 的 公理 系统 ,它们 可 以 在 内 涵 蕴涵 的 基 
础 上 建立 起 来 。 安 德 森 和 贝尔 纳 普 仅 描述 和 分 析 了 在 近 25 年 来 已 经 提出 的 多 种 系统 
中 的 很 少 一 部 分 。 他 们 对 这 些 公理 系统 进行 了 系统 的 研究 ,揭示 了 它们 的 内 部 的 联系 
和 我 们 所 能 进行 的 演算 类 型 。 

我 们 已 经 提 到 对 LO' 具 有 十 分 重要 意义 的 两 个 成 果 。 首 先 , 衍 推 , 即 内 涵 的 蕴涵 并 
不 排除 以 “ 非 ” 与 “和 ”的 外 延 解 释 进行 的 演算 。 其 次 ,有 许多 可 能 的 内 涵 的 演算 方式 。 

与 我 说 的 第 二 点 有 关 , 它 提出 了 关于 确定 某 个 联结 词 是 否 “真正 "是 一 个 “ 合 取 ”或 
是 一 个 “ 析 取 ”的 标准 问题 。 上 节 提 到 的 联结 词 “合成 %“O 〇 O”), 它 并 不 被 安德森 和 贝尔 
纳 普 认为 是 一 个 合 取 , 因 为 从 A OB ,我 们 不 能 推断 A。 然 而 ,我 们 相信 ,“O 〇 ”可 以 被 看 
作 是 表示 A 和 B 之 合 取 的 唯一 正当 的 手段 一 一 当 A 和 B 属于 一 个 系统 ,在 这 个 系统 
中 ,其 部 分 不 能 被 肯定 独立 于 它们 所 属 的 整体 时 。 在 这 方面 ,对 LO' 的 逻辑 特征 的 某 种 
形式 的 心理 发 生 的 研究 就 变 得 非常 有 用 。 它 们 将 揭示 某 些 逻辑 关系 会 从 中 出 现 之 情景 
的 复杂 性 ,并 且 对 这 些 逻 辑 关系 也 可 进行 某 种 程度 的 形式 化 。 

最 后 ,应 该 再 次 强调 ,当前 应 做 的 工作 是 要 对 LO 做 出 清楚 的 形式 化 。 
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第 十 二 章 ”总 的 结论 


本 书 的 目的 是 描述 儿童 对 简单 问题 的 一 些 基本 的 反应 形式 ,为 的 是 揭示 四 辑 关系 
的 心理 发 生根 源 ,这 些 逻 辑 关系 将 导向 运算 及 其 在 结构 中 的 组 成 (compositions) 。 

皮 亚 杰 提 出 的 中 心 论题 是 :甚至 在 最 初步 的 水 平 上 ,知识 也 总 是 包含 某 种 推理 的 维 
度 。 问 题 是 要 去 寻找 这 些 推理 维度 是 由 什么 组 成 的 。 答 案 可 以 说 得 非常 简单 ,在 最 基 
本 的 水 平 上 ,推理 只 是 意义 之 间 的 昔 涵 ( 它 被 归属 于 性 质 , 归 属于 物体 和 归属 于 动作 本 
身 )。 这 需要 在 某 种 发 展 心理 学 的 基本 成 果 的 基础 上 对 之 加 以 澄清 。 

1. 意义 产生 于 把 同化 格式 归属 于 客体 的 过 程 中 ,其 性 质 不 是 “ 纯 " 观 察 物 
(observables) ,而 总 是 包含 一 种 对 “材料 "的 解释 。 为 与 格式 的 经 典 定义 相 一 致 ("一 个 
格式 是 能 在 一 个 协作 中 被 重复 和 概括 化 的 东西 ”) ,我 们 要 说 的 是 :一 个 物体 的 意义 就 是 
用 该 物体 “能 做 什么 ”, 这 一 定义 不 仅 可 应 用 于 感知 一 运动 水 平 , 而 是 也 可 应 用 于 始 于 符 
号 功能 的 前 运算 水 平 。 然 而 ,意义 也 是 指 物 体 当 对 它们 加 以 分 类 或 把 它们 联系 起 来 时 
等 等 情况 下 ,能 被 说 到 ( 即 描述 ) 什 么 ,以 及 能 被 想到 什么 。 

至 于 动作 本 身 , 它 们 的 意义 是 :根据 它们 在 其 所 影响 到 的 对 象 (物体 ) 或 情景 之 中 产 
生 的 转换 ,它们 会 导 臻 导向) 什么。 无 论 涉 及 的 是 属性 ,物体 ,还 是 动作 ,意义 都 意味 
着 :主体 的 活动 或 是 与 一 种 外 部 的 、 物 理 的 现实 ,或 是 与 主体 自己 先前 产生 的 现实 ( 它 是 
作为 迎 辑 -数学 实体 进行 相互 作用 。 

2. 基 本 的 动作 以 及 更 高 级 的 动作 , 若 它们 之 间 彼 此 没有 联系 ,那么 它们 就 既 不 能 
存在 也 不 能 发 挥 功能 。 因 此 ,动作 的 格式 从 来 不 是 孤立 状态 的 。 在 格式 之 间 一 一 因而 
在 从 它们 的 应 用 中 产生 的 各 种 意义 之 间 一 一 存在 着 各 种 类 型 的 联系 。 最 一 般 的 一 种 联 
系 类 型 就 是 蕴涵 的 关系 。 

在 这 方面 ,重要 的 是 要 在 动作 之 间 关 系 的 两 个 不 同 的 方面 :因果 关系 和 蕴涵 关系 ， 
做 出 明确 的 区 分 。 前 者 是 关注 于 物体 ,它们 关注 的 是 一 旦 动作 执行 后 ,所 观察 到 的 结 
果 。 后 者 则 是 意义 之 间 的 关系 ,因此 它们 能 被 预期 。 

实际 上 ,从 物质 的 动作 及 其 协调 ( 当 运 动 被 执行 了 ,仅仅 只 有 部 分 的 意义 从 中 产生 
出 来 ) 到 其 结果 可 能 被 预期 之 动作 的 协调 ,两 者 之 间 存 在 着 一 个 逐步 进步 或 过 渡 的 过 
程 。 在 后 种 情况 下 ,意义 正 是 在 预期 水 平 上 普遍 形成 的 。 换 言 之 ,任何 意义 都 需 假定 和 
要 以 菜 些 丝 池 的 运用 为 前 提 , 这 些 蕴涵 并 不 会 损坏 命题 之 间 的 蕴涵 ,并 会 介入 从 动作 协 
调 到 推理 的 组 成 的 早期 过 渡 中 。 这 里 我 们 已 有 了 逻辑 的 开端 。 即 使 一 个 动作 既 不 是 真 
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的 ,也 不 是 假 的 , 它 只 是 根据 其 对 于 实现 某 一 目标 来 说 是 有 效 性 的 或 者 有 用 的 做 出 评 
价 , 但 预期 中 涉及 的 动作 蕴涵 却 可 能 是 真 的 或 假 的 ,因此 ,它们 从 最 原始 的 水 平 开 始 构 
造 了 一 种 逻辑 。 

我 们 现在 可 以 重新 系统 阐述 我 们 上 面 所 说 的 本 书 的 中 心 论题 :存在 一 种 先 于 命题 
之 形式 逻辑 的 意义 逻辑 ;这 样 一 种 意义 逻辑 是 建立 在 意义 之 间 的 蕴涵 ,或 者 说 (它们 说 
的 是 同一 回 事 ) 是 建立 在 动作 之 间 的 蕴涵 之 基础 上 的 。 

3. 由 儿童 先 在 动作 水 平 上 ,随后 又 在 命题 之 间 所 精心 构造 的 逻辑 联系 的 最 具 特 征 
化 的 特点 是 :这 些 精心 构造 是 在 意义 蕴涵 的 基础 上 发 生 的 。 不 管 它们 是 内 隐 的 ,还 是 外 


在 所 有 水 平 上 ,任何 逻辑 的 基础 都 是 推理 性 的 ,就 意义 逻辑 而 言 , 它 就 是 自然 的 推理 。 

在 第 三 章 ,我 们 所 获得 到 的 经 验 研究 的 结果 揭示 了 三 种 类 型 的 推理 之 发 展 过 程 ,这 
三 种 类 型 的 推理 表现 出 完全 不 同 水 平 的 特点 ， 

(a) 预期 局 限于 由 可 观察 的 排列 或 修改 的 重复 (它们 在 经 验 上 已 被 观察 到 的 ) 所 允 
许 之 物 上 。 在 这 一 水 平 ,主体 仅 对 一 个 经 验 物体 的 领域 做 出 推理 或 推断 。 

(b) 预期 中 的 推理 , 它 超越 可 观察 之 物 和 建立 在 那 种 即使 它们 是 必然 的 ,但 并 不 提 
供 自己 * 理 由 "的 蔓 涵 之 基础 上 。 它 们 是 动作 蕴涵 ,这 种 获 涵 并 不 是 只 局 限于 引出 经 验 
抽象 的 逻辑 结果 ,而 是 建立 在 一 种 “反省 的 "抽象 类 型 基础 之 上 。 

(0) 建立 在 “理由 "或 可 能 的 展现 之 基础 上 的 推理 

另 一 方面 ,意义 昔 涵 经 历 了 一 个 非常 有 特点 的 发 展 过 程 。 在 第 七 章 , 对 这 种 草 涵 的 
形式 或 层级 ( 阶 次 ) 我 们 做 出 了 区 分 ,发 现 它们 有 三 种 不 同 的 水 平 : 

(a)“ 局 部 的 "给 涵 :在 这 种 情况 下 ,动作 的 意义 由 观察 到 的 结果 所 决定 。 副 涵 受 限 
于 材料 和 背景 

(b) “系统 的 "蕴涵 ,蕴涵 被 插入 于 一 个 关系 的 系统 中 , 它 是 通过 一 步 步 的 理解 所 奸 
立 起 来 的 。 在 这 一 水 平 , 首 次 出 现 了 对 可 能 性 和 不 可 能 性 的 判断 (参见 第 七 章 的 “纺织 ” 
实验 ) 。 然 而 ,这 些 推理 并 不 足以 达 于 必然 的 理由 ”。 必 然 性 和 一 般 性 (generality) 仍 
然 是 未 分 化 的 。 

(© “结构 的 "总 涵 : 它 们 是 建立 在 先前 构造 之 结构 的 内 部 组 合 之 基础 上 。 在 这 一 
水 平 , 主 体 对 所 观察 的 一 般 事 实 ,有 了 一 种 对 “原因 ”的 内 源 的 理解 。 原 来 (b) 水 平 上 的 
那 种 一 般 的 关系 现在 成 了 必然 的 关系 。 

4. 意义 丝 涵 还 以 另 一 种 方式 表现 出 它 的 三 元 ( 维 ) 性 。 这 种 动作 蕴涵 可 以 采取 以 
下 的 形式 : 

(a) 前 摄 (proactive) 比 涵 : 它 们 从 涉及 的 命题 (前 提 ) 中 引出 结论 , 即 ,它们 断言 :如 
果 4-=B, 那 么 Bs 就 是 从 A 中 引出 的 新 的 结果 。 
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(b) 后 摄 (retroactive) 昔 涵 :@ 它 们 不 是 处 理 结果 ,而 是 涉及 原始 的 条 件 ; 它 们 表示 
的 是 如 下 事实 :如 果 A 一 B, 那 么 A 就 是 B 的 一 个 初始 条 件 。 

(0) 证 明 (justifying) 蕴 涵 : 这 种 形式 的 蕴涵 是 通过 能 达 于 “理由 "的 必然 联结 把 前 
述 的 形式 (a) 和 形式 (b) 联 系 起 来 。 

换言之 ,蕴涵 会 沿 三 个 方向 发 展 一 一 建立 在 结果 基础 上 的 扩大 ;建立 在 初始 条 件 基 
础 上 的 条 件 作 用 ;导致 理由 的 深化 。 

5. 一 旦 符号 功能 由 主体 精心 做 成 , 则 动作 蕴涵 就 可 以 陈述 (命题 ) 的 形式 进行 。 因 
此 在 陈述 之 间 的 意义 蕴涵 就 形成 了 。 同 样 地 ,这 时 的 蕴涵 仍 由 意义 所 决定 ,不 可 能 被 归 
结 为 外 延 。 因 此 ,我 们 能 够 而 且 必 须 建构 一 种 意义 逻辑 ,其 中 心 运算 将 是 “意义 蕴涵 ”。 
在 这 种 逻辑 中 ,符号 “一 "用 来 表示 这 一 性 质 的 蕴涵 。 当 A 的 一 个 意义 M 包含 在 B 的 
意义 中 的 时 候 , 并 且 当 这 一 共有 的 意义 M 是 传递 性 的 时 候 , 我 们 可 以 用 A 一 B 来 表示 
这 种 关系 。 在 这 种 情况 下 ,内 涵 的 意义 的 具体 体现 (* 内 在 性 inherences”) 就 与 外 延 的 
嵌 套 相对 应 ,因此 也 与 真 值 相对 应 。 然 而 ,后 者 是 局 部 性 的 并 由 意义 所 决定 的 。 因 此 ， 
根据 其 作为 参照 框架 的 嵌 套 ,就 有 了 一 种 否定 的 相对 化 现象 。 我 们 下 面 将 回 到 这 一 问 
题 上 。 

6. 让 我 们 现在 考虑 意义 之 间 的 另 一 联系 ,在 本 书 各 章 的 研究 报告 中 对 此 都 有 所 揭 
示 。 这 里 ,我 想 提 及 一 个 重要 的 研究 结果 :在 运算 形成 的 早期 ,在 动作 水 平 上 ,运算 当然 
还 不 能 集合 成 一 个 结构 的 整体 (如 “群集 ”) ,但 当 我 们 分 离 地 并 且 在 其 意义 背景 中 来 看 
待 它 们 就 可 发 现 , 它 们 是 与 命题 逻辑 的 16 种 二 元 运算 同 构 的 。 

这 一 发 现 的 重要 性 在 于 : 它 可 能 被 用 来 作为 与 发 生 心理 学 所 一 直 认 为 的 关于 “形式 
运算 ”阶段 的 说 法 相 矛 盾 的 根据 。 事 实 上 ,16 种 二 元 命题 逻辑 运算 是 在 11 一 12 岁 建构 
之 系统 的 特征 ,这 是 很 明确 的 。 发 生 心理 学 的 这 一 经 典 论断 是 建立 在 两 个 理由 基础 之 
上 的 。 第 一 个 理由 是 :假设 演绎 思维 一 一 即 一 种 仅 从 假设 而 不 是 建立 在 可 观察 材料 的 
基础 上 (如 在 7 一 10 岁 的 具体 运算 水 平 ) 引 出 必然 之 结果 的 能 力 一 一 只 是 在 这 一 水 平 才 
开始 的 。 第 二 个 说 明 它 之 所 以 如 此 晚 形成 的 理由 是 :16 种 二 元 运算 是 通过 反 演 N 和 互 
反 R 而 联系 起 来 的 ,它们 组 成 了 四 元 群 (INRC 群 ,在 此 群 中 ,C 是 R 的 反 演 ,也 是 同一 
性 运算 I 的 对 射 ) ,主体 可 在 物理 的 情景 中 使 用 它 ( 例 如 在 著名 的 " 钟 摆 ? 实 验 情景 中 ) 。 

16 种 二 元 组 合 在 动作 之 间 协 调 的 水 平 上 被 发 现 一 一 即 在 假设 一 演绎 思维 很 久 以 
前 ,特别 是 在 使 用 INRC 结构 之 前 一 一 也 可 以 被 视 为 与 以 上 说 法 相对 立 的 。 因 为 尽管 
如 此 ,两 者 的 情况 是 完全 不 同 的 。 我 们 在 早期 水 平 上 所 实际 观察 到 的 只 是 动作 的 16 种 
可 能 的 配对 组 合 ,并 不 存在 什么 整体 的 结构 ,每 一 种 组 合 是 分 别 根据 不 同 的 情景 而 进行 


@@ ”此 处 在 前 摄 的 (proactive) 和 后 摄 的 (retroactive) 蕴 涵 之 间 所 做 的 区 分 与 很 久 以 前 皮尔 斯 (C. 
S.Pieree) 所 做 的 区 分 是 一 致 的 。 皮尔 斯 称 这 两 种 形式 为 “预期 的 "(predictive) 和 “回溯 的 ” 
(retrodictive) 蕴 涵 。 
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的 。 

7. 因此 ,主体 在 各 种 情景 中 努力 做 成 的 逻辑 联系 的 建构 是 一 个 很 长 的 过 程 。 逻 辑 
联结 词 在 这 过 程 中 获得 了 各 种 可 能 的 解释 。 有 各 种 不 同 的 "和 ”, 有 各 种 不 同 的 “或 ", 有 
各 种 不 同 的 否定 的 形式 ,它们 因 所 涉 的 “内 涵 "的 不 同 而 有 所 不 同 ,本 书 各 章 中 所 描述 的 
实验 就 是 试图 确认 出 这 些 不 同 的 逻辑 联系 。 例 如 ,在 第 三 章 关 于 贴 次 砖 的 实验 中 , 显 
然 ,在 动作 之 间 存 在 着 蕴涵 .不 相 容 ,等 等 。 分 析 显 示 :实际 上 ,儿童 使 用 了 大 约 16 种 二 
元 运算 中 的 11 种 。 本 书 其 他 章 中 所 描述 的 实验 显示 了 另外 一 些 组 合 ,其 中 包括 第 三 章 
未 涉及 的 组 合 。 因 此 ,我 们 观察 到 “ 交 ”、“ 不 相 容 ”等 等 的 早期 形成 ,它们 都 是 在 动作 水 
平 上 ,而 不 是 在 陈述 水 平 上 使 用 的 。 这 再 一 次 地 显示 了 动作 逻辑 和 动作 蕴涵 的 一 般 构 
成 作用 ,其 间 意 义 蕴涵 的 起 源 远 远 早 于 外 延 蕴 涵 。 

这 些 初 始 联系 中 的 每 一 种 最 初 都 是 分 别 形成 的 ,然后 , 它 与 其 他 的 结构 组 件 逐 渐 地 
协调 直至 7 一 8 岁 以 后 “群集 "的 构造 。 这 些 最 初 的 结构 化 ( 它 开 始 于 意义 的 相互 作用 )， 
在 以 下 一 点 上 是 很 有 趣 的 :它们 不 仅 为 具体 运算 水 平 的 群集 的 形成 作 了 准备 ,而 且 也 为 
更 复杂 的 命题 逻辑 的 运算 形成 作 了 准备 。 

8. 现在 ,让 我 们 举 几 项 关于 这 些 逻 辑 联结 词 的 研究 结果 。 关 于 合 取 ,多 种 研究 清 
楚 地 揭示 了 这 种 类 型 的 联系 可 以 表现 为 几 种 不 同 的 形式 。 一 开始 ,有 两 种 形式 的 合 取 。 
当 p 和 gq 都 是 同一 集合 的 部 分 并 且 p 不 能 与 4 分 离 的 时 候 , 推 理 就 以 “约束 合 取 ” 的 形 
式 出 现 。 另 一 方面 , 当 一 个 联系 和 一 个 合 取 在 两 个 项 目 之 间 并 非 必 然 存在 的 时 候 , 就 使 
用 “自由 合 取 ”的 表达 方式 。 

显然 ,上 述 区 别 在 非常 原始 的 水 平 上 就 开始 了 。 最 简单 的 情况 涉及 属性 的 意义 。 
它们 可 以 被 定义 为 在 一 个 观察 到 的 性 质 与 同时 得 到 或 已 知 的 属性 之 间 的 相似 与 差别 的 
全 部 集合 。 因 此 ,属性 可 以 通过 前 运算 的 合 取 而 联 系 起 来 ,用 皮 亚 杰 的 话说 , 它 可 以 是 
“约束 的 " 合 取 ( 即 必然 的 ,以 一 种 相互 蕴涵 的 方式 ,如 在 形状 和 大 小 之 间 ) ,或 是 “自由 
的 " 合 取 ( 即 有 条 件 的 ,如 在 形状 和 颜色 之 间 )。 在 这 两 种 形式 的 合 取 之 间 , 我 们 已 观察 
到 皮 亚 杰 在 第 四 章 所 说 的 “配对 属性 ”coupled predicates) 的 现象 , 它 是 通过 “ 伪 约 束 ” 
合 取 而 联系 起 来 的 。( 例 如 ,在 一 个 系列 中 ,似乎 当中 元 素 的 大 小 可 以 通过 位 置 的 改变 
而 改变 ,) 

关于 各 种 类 型 的 析 取 的 情况 ,类 似 的 区 别 也 是 可 在 本 书 中 找到 。 

关于 否定 ,在 上 面 已 提 到 的 两 个 不 同 的 意义 之 间 , 有 一 明显 的 区 别 需 要 指出 。 在 外 
延 逻辑 中 ,否定 的 参照 框架 是 整个 言语 所 及 之 的 范围 (universe), 而 有 些 否 定 只 是 相对 
于 一 个 给 定 陈 述 的 最 接近 之 嵌 套 (集合 )。 例 如 ,在 经 典 外 延 蕴涵 pg 三 (p*qVp*q 
Vp* gq) 中 ;在 Pp，g 或 在 pq 中 的 陈述 p 是 指 非 p 的 所 有 东西 , 它 不 是 在 g 之 下 的 p 
的 补 。 例 如 ,如 果 类 B 包括 亚 类 A 和 A', 那 么 B 一 A' 二 A。 这 里 的 否定 参照 的 是 包括 
两 个 亚 类 的 类 B。 皮 亚 杰 谈 到 的 “ 近 端 的 ”否定 就 是 相对 于 最 邻近 的 嵌 套 (集合 ) 而 言 
的 。 另 一 方面 ,他 也 谈 到 了 一 种 “ 远 端的 ”否定 , 它 是 指 在 言谈 所 及 的 范围 内 非 p 的 所 有 
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情况 , 它 与 可 能 的 集合 无 关 。 

一 且 这 些 区 别 为 我 们 所 接受 ,我 们 就 可 能 注意 到 :二 元 运算 包括 16 种 情况 ,而 且 根 
据 实际 观察 到 的 合 取 、 否 定 和 甚至 析 取 的 种 类 ,它们 会 有 更 多 种 数目 的 情况 。 这 种 运算 
的 多 样 性 依 束 于 背景 和 参照 框架 一 一 即 依赖 于 所 涉及 的 谋 套 (集合 )。 

9. 为 了 对 这 些 研究 成 果 做 一 总 结 , 还 有 两 点 要 说 。 首 先 ,这 里 没有 对 弗 雷 格 (G. 
Frege) 所 说 的 “Sinn”(connotation, 涵 义 ) 和 “Bedetitung”(denotation, 指 称 ) 两 者 之 间 的 
重要 区 别 做 出 说 明 。Sinn 是 意义 ;而 Bedeutung 是 其 外 延 .-D 它们 永 不 能 分 开 。 它 们 
是 同一 过 程 的 两 个 方面 ,它们 本 质 上 对 应 于 同化 过 程 的 两 个 方向 ; 皮 亚 杰 认 为 这 两 个 方 
向 是 :一 个 是 归属 的 (attributive) 同 化 , 它 是 从 一 个 已 知 的 格式 到 一 个 新 的 客体 ( 换 言 
之 , 即 一 个 新 的 客体 经 由 一 个 已 知 的 格式 而 被 理解 ); 另 一 个 是 整合 的 (integrative) 同 
化 , 它 是 从 一 个 新 的 客体 到 一 个 格式 。 第 一 种 类 型 的 同化 不 必修 改 格式 就 可 使 新 的 客 
体 得 以 丰富 。 而 在 整合 的 同化 的 情况 下 ,主体 知道 新 的 客体 意 指 什么 ,并 因为 像 以 前 格 
式 的 同化 是 已 知 的 而 认识 到 它 是 什么 。 

如 果 我 们 要 说 到 本 书 的 重要 观点 (根据 这 一 重要 观点 :逻辑 的 心理 发 生 的 根源 可 在 
意义 中 及 在 意义 之 间 的 蕴涵 中 找到 ) ,那么 由 此 可 得 到 一 个 重要 的 结果 :作为 一 个 知识 
的 对 象 (客体 ) ,客体 不 是 别 的 什么 , 它 只 是 一 个 结合 在 一 起 的 属性 的 集合 , 它 的 意义 就 
是 “能 用 它 来 做 什么 ”, 即 同化 到 一 个 动作 格式 中 去 (不 管 动作 是 物质 的 动作 还 是 心理 的 
动作 )。 同 化 过 程 的 双向 性 表明 :一 种 意义 逻辑 ( 它 先 于 一 种 陈述 的 逻辑 并 为 后 者 提供 
了 准备 ), 必 须 既 沿 着 一 种 内 涵 的 逻辑 理论 又 要 沿 着 外 延 的 逻辑 理论 ( 它 起 源 于 整合 的 
同化 ) 这 两 条 路 线 发 展 。 

第 二 点 要 说 的 是 :从 推理 开始 和 把 意义 蕴涵 的 关系 作为 基本 逻辑 联系 的 逻辑 理论 
具有 巨大 灵活 性 。 我 们 应 该 不 断 强调 :在 本 书 各 章 所 报告 的 研究 中 ,逻辑 的 联结 词根 据 
合 取 、 析 取 、 不 相 容 、 互 反 蕴涵 等 等 而 “内 涵 地 "具有 各 种 意义 ,并 且 主体 在 意义 蔓 涵 的 基 
础 上 ,然后 又 在 蕴涵 和 否定 的 组 合 的 基础 上 进行 构造 。 于 是 ,我 们 发 现 许多 实际 处 理 析 
取 和 合 取 “ 种 类 "的 方法 (途径 ) ,它们 对 应 于 内 涵 的 逻辑 联结 词 。 这 就 是 “联合 可 守 性 ” 
(“cotenability”) 的 情况 , 即 本 书 导论 中 所 定义 的 内 涵 的 合 取 : 

pOg=mpg 

10. 现在 我 们 该 总 结 一 下 我 们 的 研究 成 果 , 并 将 之 置 于 (运算 逻辑 试 论 )(LO) 的 更 
广泛 的 背景 之 中 。 

所 报告 的 研究 使 我 们 能 够 把 LO 的 内 容 按照 三 个 不 同 的 方向 加 以 重新 闻 述 ,它们 
中 每 一 方向 都 需要 (不 言 自明 的 ?进一步 的 研究 努力 。 

(a) 这 本 书 的 主要 目的 是 揭示 一 种 动作 逻辑 的 构造 在 儿童 期 就 已 具备 了 。 它 是 运 


@ ”如 本 书后 面 所 清楚 说 明 的 :在 内 涵 逻 辑 中 ,一 个 意义 的 外 延 是 十 分 不 同 于 一 个 谓 项 (属性 ) 或 
一 个 命题 的 外 延 的 ,外 延 逻 辑 以 它 作 为 自己 的 参照 。(J. E. ) 
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算 逻 辑 的 一 种 必要 的 基础 。 为 了 实现 这 一 目标 ,就 有 必要 对 意义 蕴涵 ,特别 对 那些 由 动 
作 之 间或 运算 之 间 的 蕴涵 所 组 成 的 意义 蕴涵 作 进 一 步 分 析 。 动 作 蕴涵 的 概念 是 本 书 引 
入 的 最 具 独 创 性 的 概念 。 为 进一步 分 析 这 种 形式 的 蕴涵 ,我 们 必须 在 动作 水 平和 最 原 
始 的 推理 的 水 平 上 尽 可 能 远 地 向 前 追溯 心理 发 生 的 进化 过 程 。 

(b) 研究 的 第 二 个 目标 已 经 达到 。 此 目的 是 揭示 :在 非常 早 的 阶段 ,在 动作 的 水 平 
上 ,我 们 观察 到 了 运算 的 早期 形式 ,其 中 每 一 种 形式 ( 当 我 们 分 别 看 待 它们 并 在 其 意义 
的 背景 中 ) 都 是 与 命题 逻辑 的 16 种 二 元 运算 同 构 的 。 

(0) 第 三 个 目标 是 不 仅 揭示 逻辑 联结 词 在 “运算 的 ”阶段 以 前 很 久 就 开始 了 ,而 且 
这 种 逻辑 关系 是 由 逐渐 结合 成 为 逻辑 结构 的 组 件 所 构造 起 来 的 。 

最 后 我 们 要 说 的 是 ,让 我 们 再 次 回忆 一 下 发 生 认识 论 的 中 心 论题 ( 它 形成 本 书 报告 
的 研究 的 基础 ) 。 

认 知 的 (knowing) 主 体 ( 包 括 他 们 本 身 一 直 在 努力 构造 的 标准 一 不 需要 哲学 家 
或 心理 学 家 去 规定 它们 ) ,是 不 能 基于 认识 的 开始 阶段 和 认识 的 结束 阶段 ,也 不 能 基于 
其 历史 或 形成 的 任何 阶段 客观 地 予以 理解 的 ,因为 它们 是 永 不 会 终止 的 系统 。 主 体 的 
真正 的 本 质 在 于 它 是 一 个 自 组 织 的 过 程 。 这 一 过 程 是 一 个 连续 的 过 程 ,其 一 般 的 过 程 
只 有 一 种 认识 论 的 意义 。 我 们 面临 的 主要 的 问题 是 去 重 构 这 一 过 程 , 尽 管 它们 永远 不 
可 能 完成 ,只 能 通过 再 构 而 决 不 能 通过 先 验 的 演绎 去 把 握 它 。 再 多 的 哲学 思辩 .再 有 力 
的 逻辑 分 析 也 不 能 取代 这 一 再 构 的 过 程 。 
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First degree,149 
In normal form,150 
Intensional,154 


Introduction ,149 


一 一 对 应 
联合 可 守 性 
循环 计数 


滞 差 

自然 演绎 
显示 ,可 能 的 
指称 
发 展 

一 的 历时 性 
一 的 同时 性 
历时 的 研究 
历时 性 
辩证 的 螺旋 
辩证 法 
结构 的 不 连续 性 
去 平衡 化 
析 取 

排 它 的 
非 排 它 的 
原始 的 
分 配 , 自 


象 
体现 ,一 的 内 涵 意 义 
经 验 论 , 逻 辑 的 
衍 推 

一 的 计算 

一 的 消除 

外 显 的 一 , 宛 余 的 一 ,原初 的 一 
一 阶 的 ~ 

标准 形式 的 一 
内 涵 的 一 

一 导论 


Logic of(LE) ,154-157 
Not valid,150-151 
Semi,106 
Tautological,150,152 
Transitivity of ,148 
valid,151 
Epistemology,Genetic, viii, 125-126, 129, 
139,155,166 
Equilibration, 129 
Equilibrium,129 
Equivalence,28,68 
Exclusion,61,73 
In action,78 
Reciprocal,67 
Experience,127 
Explanations,138 
Exploration,10 
Extension, xi, xiii 
Extensional logic, vii,8,141,153,157 
Extensionality, 68,155-156 
“Pure”,156 


F 


Fallacies of extensional logics,152 
Formal thought,29 

Formal operations,162 
Formalisms, Limitations of,138 
Frames of reference,3 

Function, Semiotic, 162 


Functor,62 
G 


Garages,Cars and,20 

Geometrical shapes,31 

Groupings,7,132,140,162-163 
Complete hierarchical,97 
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一 的 逻辑 
无 效 ~ 

半 一 

宛 余 的 一 
一 的 传递 性 
有 效 的 一 
认识 论 ,发 生 的 


平衡 化 
平衡 状态 
等 价 

排除 
动作 中 一 
互 反 的 一 
经 验 

解释 

样 索 

外 延 

外 延 逻 辑 
外 延性 
“ 纯 ” 一 


外 延 逻辑 的 缺陷 
形式 思维 

形式 运算 
形式 化 ,形式 化 的 局 限 
推理 框架 

功能 ,符号 的 


车 库 ,汽车 
几何 形状 

群集 

完全 层级 的 ~ 
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Concrete operational,121 
Epistemological problems of ,133 
Normal,22 
Of classes,19 
Operationally complete,27 
Operatory,24,98 
H 
Hat and elephant,58-59,62,64-65 
Hypothesis, 
Discharged,149 
Undischarged,149 
Hypothetico-deductive thought,7,163 
I 
ldentity,149 
Implication,145 
A relation between actions,156 
Amplifying,39 
Conditioning ,39 
下 xtensional,164 
Jntentional,152,158 
Justifying ,39 
Material,3,142 
Meaning,165 
Natural,146-147 
Necessary,146 
Implications,9,28,106,120,142,145,161 
Actionvvii,7,8,9,13,19,31,36,38,53,89， 
107-108 ,120-121,160-163,166 
Among actions,6,15,156 
Among operations,21 
Among ordinals and cardinals,52 
Among statements,43 
Amplifying,39 
Arithmetical ,43 


完全 运算 的 ~ 
认识 论 问题 的 一 
标准 的 一 

类 的 一 
运算 上 完全 的 一 
运算 的 一 


帽子 和 象 
假设 

排除 的 一 
未 排除 的 一 
假设 演绎 思维 


同一 性 
蕴涵 
动作 之 间 的 一 关系 
扩大 的 一 
条 件 的 一 
外 延 的 一 
内 涵 的 一 
证 明 的 一 
实质 的 一 
意义 的 一 
自然 的 
必然 的 
蕴涵 
动作 一 


动作 之 间 一 
运算 之 间 一 
基数 和 序数 之 间 一 
陈述 之 间 一 
扩大 的 一 
算术 的 一 
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Assumed,39-40 假定 的 一 
Between actions,18 动作 之 间 一 
Between operations,43 运算 之 间 一 
Between sensorimotor actiony vii 感知 运动 的 动作 之 间 的 一 
Between statements,121,156,160 陈述 之 间 一 
Between statements come much later,156 命题 (陈述 ) 之 间 的 一 出 现 得 很 晚 
Causal,4 因果 的 ~ 
Conditioning , 39 条 件 的 一 
Justifying, 162 证 明 的 一 
Local,161 局 部 的 一 
Meaning,3,8,89,119-120,156 ， 意义 的 一 
160-163,165-166 
Mutual, 61 相互 的 一 
Natural, 146-147 自然 的 一 
Necessary,38,146 必然 的 一 
Paradoxical ,67 悖 论 的 一 
Predictive,14 预言 的 一 
Proactive,161 前 摄 的 一 
Reciprocally exclusive,22 互 反 地 排除 一 
Retroactive,162 后 摄 的 一 
Retroactive,14 回溯 的 一 
Sensorimotor,6 感知 运动 一 
Structural, 161 结构 的 一 
Systemic,90,161 系统 的 一 
Weak,39 弱 的 一 
Impossibility,161 不 可 能 性 
INRC group,viii,7,29,134,163 INRC 群 
Inclusion relation,157 包含 关系 
Inclusions,73,75 包含 
Enveloping ,103 包围 的 一 
Operatory,77 运算 的 一 
Sharing,103 共享 的 一 
Incompatibility ,28,66,69,75-76,163 不 相 容 
Inferences,32,146,149,155-156,159,161 推理 


Coordinations of ,89 协调 一 
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Implicative,17 

Inherences,162 

Instruments,9,139 
Intensions, xi, xiii,163 

In logic,144 
Interactions,101,121,163 
Intermediate cases between levels,14， 

23,71 

Interpretation,13 
Inversion ,Infralogical,67 


Tterations through resemblances,37 


和 


Justifications,17 
开 


Kernel, Structural,135,140 
Knowledge， 
Condition for,127 
Objects of,127 
I 
Language, Mediation of ,127 
LE(Logic of Entailment) ,154-157 
Level, 
Intermediate. 11 
Non-instrumental. 10 
Protological,6 
Links, 
Among propositions. 145 
Between meanings,162 
Inter-operatory,131-132 
Intra-operatory,131 
Logical,63 
Logico-arithmetic,130 
Trans-operatory,131,134 
Little Prince, The,58,66 


药 涵 一 

内 在 的 一 

工具 (手段 ) 一 
内 涵 


次 
水 平 之 间 的 中 介 ( 过 渡 ) 情 形 


解释 
反 演 ,逻辑 内 的 
通过 类 似 性 的 重复 


证 明 


核心 ,结构 的 

知识 
知识 的 条 件 
知识 的 对 象 


语言 ,语言 的 中 介 

衍 推 逻辑 

水 平 
中 介 ( 过 渡 ) 一 
非 工具 的 一 
原始 的 一 

联系 
命题 间 的 一 
意义 之 间 的 一 
意义 间 的 一 
意义 内 的 一 
逻辑 的 一 
逻辑 -数学 的 一 
超 - 运 算 一 

《小 王子 》 


LO(Operational Logic) ,vii,x,3,8,120,145, 
154-157,166 
LO'(Logic of Meanings) ,65,67,155-158 
Logic,125,127 
Beginning of,160 
Categorial , viii 
Epistemology of,136 
Extensional ,vii,8,141,153,157,165 
Foundation of,7? 
Intentional, 141,153,165 
Limitations of,141,153,165 
Natural,154 
Of actions,120,163,166 
Of entailment(LE),154-157 
Of meaning (LO') ,65,67,155-158 
Of meaning implications,154 
Of relevance(and necessity) (LR), 
145-146 ,149-150,154 
Operatory(LO) ,vii,x,3,8,120,145, 
154-157,166 
Propositional, 163 
Psychogenetic roots of,165 
Roots of ,vii 
Truth-functional, 142-145 
Logical connectives,3,7,145,155， 
163-164,166 
Intensional meanings of,7,165 
Logical theory, Structure of,145 
Looms,81 
Lowenheim-Skolem Theorem,137 
LR(Logic of Relevance) ,145-146， 
149-150,154 


M 


Magnetic cubes,82 ,84 
Marbles ,44 
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运算 逻辑 


意义 逻辑 
逻辑 
一 的 开端 
范畴 一 
一 的 认识 论 
外 延 一 
一 的 基础 
内 涵 一 
一 的 局 限 
自然 一 
动作 一 
衔 推 一 
意义 ~ 
意义 蕴涵 一 
相干 的 (必然 的 ) 一 


运算 的 逻辑 


命题 一 

一 的 心理 发 生根 源 
一 的 根源 
真 价 函 项 的 一 
逻辑 联结 词 


一 的 内 涵 意 义 
逻辑 理论 
织 机 ,一 的 结构 
一 定理 
相干 逻辑 


磁 方 体 
弹子 
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Material implication, xii 
Materialism, Dialectical, 128 
Mathematics,125 
Axiomatic,43 
Intuitive,43 
Meanings,8-10,13,120,160， 
Action,4,52,119-120 
Arithmetical ,43 
Extension of,165 
Formation of ,9 
Forms of ,119 
Functional,17 
Implications of,3,8,89,119-120， 
156,160-163 ,165-166 
In natural logic, vii 
Instrumental, 11 
Local,120 
Logic of(LO') ,155-158 
Meaning of ,120 
Of actions,41,65 
Of an object,159 
Of collections,91 
Of operations,53 
Of predicates,95,119,164 
Structural,120 
Systemic,120 
Mechanisms,126 
Monkey and hook, xii,9-10 


N 
Nails, Seriated,91,99 


Natural numbers,131 
Necessity ,xii,153,161 
Logical,127 
Nearly complete,25 
Negative,26 


实质 蕴涵 
唯物 论 , 辨 证 一 
数学 

公理 的 一 
直觉 的 一 
意义 

动作 ~ 
计算 的 一 
一 的 外 延 
一 的 形成 
一 的 形式 
功能 的 一 
意义 的 蕴涵 


自然 逻辑 中 的 一 
工具 的 一 

局 部 的 一 

一 的 逻辑 
意义 的 一 
动作 的 一 

一 个 对 象 的 一 
集合 的 一 
运算 的 一 
属性 的 一 
结构 的 一 
系统 的 一 
机 制 
猴子 与 钩子 


钉子 ,系统 化 的 
自然 数 
必然 性 
逻辑 的 一 

几 近 完全 的 一 
否定 的 一 


Pseudo,73 
Necessity and relevance,145-146, 
149-150,154 
Nagation,61,70,72,73,75-76, 
121,161,164-165 
Calculus of ,149 
Conjunct,28 
Distal,67,164 
Inter-object,69 
Partial,62 
Proximal,67-68 ,164 
Number as a quantity,47 
Numbers， 
Cardinal,44-45,47,51-53,55 
Ordinal,44-45,47,51-53,55 
Natural, 131 
Numeration, Verbal,46,48 


O 


Object permanence,6 
Object, Formation of ,5 
Open systems,126 ,128-129,139 
Operations,159 
16 Binaryvviii,7,27,29,33,68,121， 
162-163 ,166 
Based on meanings,21 
Binary,27 
Concrete,130,163 
Elementary,132 
Formal,162 
Formation of,166 
Of addition and subtraction,51 
On interrelated meanings,41 
Ternary,42 
Operatory grouping ,24 
Operatory logic(LO) ,vii,x,3,8,120, 
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伪 一 
必然 性 与 相干 


自然 一 
言语 计数 


物体 稳定 性 
对 象 ,一 的 形成 
开放 系统 
运算 

16 种 二 元 一 


建立 在 意义 基础 上 的 一 
二 元 一 

具体 一 
基本 的 (初级 的 ) 一 
形式 一 

一 的 形成 

加 、 减 法 的 ~ 
基于 相关 意义 的 一 
三 元 运算 
运算 的 群集 
运算 逻辑 
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145,154-157,166 


Ordination of physical actions,51 


P 
Paradoxes, 
Of extensional logic, xii,150 
Of material implication, xii,3 
Of negation,73 
Parallelograms,37,39 
Partial inclusions,23,24 
Permutations,134 
Possibilities ,xii,89-90,161 
了 Predicates， 
Absolute,96 
Coupled,92,95 
Meaning of ,119 ,164 
Relativized,95 
了 Preoperations,119 
Processes， 
Organizing ,127 
Self-Organizing ,166 
Proof ,147-148 
Propositions, Extensional ,42 
Protologic, vii 
Psychology, Genetic, 129,156 
Q 
Quantification ,48 
Cardinal,46 
Intensive, xi 
Ordinal,46-47 
Quantum mechanics,137 
及 
Reactions， 
Operatory,114-115 
Preoperatory,112-114 


物质 动作 的 序列 


悖 论 ( 怪 论 ) 
外 延 逻辑 的 一 
实质 蕴涵 的 一 
否定 的 一 
平行 图 
部 分 的 包含 
排列 
可 能 性 
属性 
配对 的 一 
成 对 的 一 
一 的 意义 
相对 化 的 一 
前 运算 
过 程 
组 织 化 的 一 
自 组 织 一 
证 明 
命题 ,外 延 的 一 
原始 逻辑 (前 逻辑 ) 
心理 学 ,发 生 一 


量化 
基数 的 一 
包含 的 一 
序数 的 一 
量子 力学 


反应 
运算 的 一 
前 运算 的 一 


Reasoning, Hypothetical-deductive,130 
Reasons,38 
Reciprocity ,132 
Reconstitutions ,44 
Reconstruction, Rational, 136 
Recursivity, 132 
Re-equilibration, 129 
Referents of statements,65 
Regularity,37 
Reiteration ,148-149 
Relating forms,133 
Relations,12,28,40,89,108 
Among actions and operations,65,156 
Between meanings,160 
Causal,17 
Dialectical, xii,8 
TImplicative, 160 
Jnherence,120 
Innate,127 
Intra-objective,60,61 
Logical,127,159,166 
Neighboring ,93 
Of implication ,160 
Quantitative ,47 
Resemblance and difference,107 
Spatial,106 
Within an object,57 
Relationships,Causal,160 
Relevance,153 
Relevance and necessity, Logic of(LR), 
145-146,149-150,154 
Repeated step,149 
Repetition ,148 
Reversibility,131-132 
Ribbons,Weaving,84 


走向 一 种 意义 的 还 辑 


推理 ,假设 一 演绎 一 
推理 
互 反 性 
重 构 
重 构 ,理性 的 一 
循环 性 
再 平衡 化 
陈述 的 参照 
调节 
重 述 

与 形式 发 生 联系 
关系 
动作 和 运算 之 间 的 一 
意义 之 间 的 一 
因果 一 

辨证 的 一 

蕴涵 的 一 

内 在 的 (本 质 的 》 
先天 的 一 
对 象 内 的 一 
逻辑 的 一 

邻近 的 一 

蕴涵 的 一 

定量 的 一 
相似 的 和 差异 的 一 
空间 的 一 

一 个 对 象 内 的 一 
关系 ,因果 的 一 
相干 
相干 和 必然 一 


重复 的 步骤 
重复 
可 逆 性 
丝带 ,织带 
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3S 
Schemes, 格式 
Action,58,119,160 动作 一 
Assimilation,13 同化 的 一 
Attributions of ,120 一 的 归属 
Coordination of ,17 协调 的 一 
Definition of ,159 一 的 意义 
Relational,6 关系 的 一 
Self-organization ,128 自 组 织 化 
Semiotic function,64,159,162 符号 功能 
Seriation,93,99-100,108,116,131 系列 化 
Modifications in,91 一 的 改变 
Set of all subsets of a given set,134 一 个 给 定 集 合 的 
Sixteen binary operations, viii,?7 ,27, 所 有 子 集 的 集合 
29,33,68,121,162-163,166 
Stages,129,136 阶段 
“Myth” of,128 一 的 神话 
Piagetian, 128,130 皮 亚 杰 的 一 
Theory of,139 一 的 理论 
Transition,138 一 的 过 渡 
Steady state,129 稳定 态 
Structures, 159 结构 
Logical,126-127,135 逻辑 的 一 
Role of logical,126 逻辑 一 的 作用 
The filiation of,137 一 的 关系 
Transformation of,99 一 的 转换 
Subject, Knowing ,127 主体 ,认识 的 一 
Syllogism, Disjunctive,153 三 段 论 , 析 取 的 一 
Symmetry,53,111-112,116-117 对 称 
Synchrony,135,136 同时 性 
Systems, 系统 
Biological,125 生物 的 一 
Cognitive, 125 认 知 的 一 
Formal,147 形式 的 一 


Open,126,128-129,139 开放 的 一 


Self-organizing ,129 
工 
Tautology,28,107 
Tessellation,31,163 
Tiling,31,163 
Tools,9,126 
Assimilatory,138 
Transition ,47 
Transitional cases,15,94 
Transitivity,132,148-149 
Tree structure, 89 
Displacements in a,19 
Truth,120-121 
Functions,156 
Necessary,121 
Table,4,142 
Values,3,17,43,156,162 
Tunnels,20 
U 
Unpredictability, 139 
V 
Validity, Necessary,143,146 


Venn diagrams,101 


WwW 
Weaving, 81-84 
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自 组 织 的 一 


元 余 的 


不 可 预见 性 


效 度 ,必然 的 一 
文 氏 图 


编织 
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策划 者 后 记 


皮 亚 杰 其 人 其 说 的 历史 和 学 术 地 位 国内 外 学 界 早 有 共识 ,笔者 此 处 无 须 缆 言 。 但 
笔者 想 说 的 是 , 皮 亚 杰 不 愧 是 一 位 老 而 弥 坚 、 与 时 俱 进 的 一 代 大 师 。 直 至 垂 蓝 , 他 都 在 
从 相 邻 学 科 汲取 营养 ,不断 修正 和 完善 他 的 理论 ,其 创新 之 显 , 改 变 之 大 ,以 至 于 人 们 足 
有 理由 称 其 晚年 理论 为 “ 皮 亚 杰 的 新 理论 ”, 以 区 别 于 之 前 所 谓 “ 皮 亚 杰 的 经 典 理论 ”。 
概括 而 言 , 新 理论 主要 体现 在 两 个 方面 :其 一 是 以 抽象 代数 中 的 态 射 一 范畴 论 取代 早年 
的 群 . 格 等 代数 系统 作为 思维 运算 的 形式 化 工具 ;其 二 是 以 注重 意义 蕴涵 的 内 涵 逻 辑 取 
代 传 统 的 外 延 取向 的 外 延 逻 辑 ,从 而 改造 了 运算 逻辑 ,使 之 更 符合 心理 逻辑 的 实际 状 
况 。 当 然 , 新 理论 的 产生 并 未 使 皮 亚 杰 的 理论 变 成 了 数学 和 逻辑 学 。 正 如 英 海尔 德 所 
言 :“ 皮 亚 杰 从 未 试图 ,当然 也 从 未 宣称 自己 是 一 名 逻辑 学 家 。 他 只 是 选择 和 采用 某 种 
数学 和 逻辑 的 模型 ,为 的 是 能 够 分 析 儿 童 所 做 出 的 对 知识 和 范畴 的 建构 ."@ 知 识 的 个 
体 发 生 、 发 展 的 心理 学 研究 仍 是 其 发 生 认 识 论 的 主题 ,这 是 他 终 其 一 生 未 曾 放弃 的 主要 
目标 。 

遗憾 的 是 , 皮 亚 杰 的 新 理论 并 未 受到 人 们 的 足够 重视 ,国外 如 此 ,国内 犹 然 。 如 从 
网 上 检索 可 知 :有 关 态 射 一 范畴 观 的 文献 竟 只 见 宣 窄 数 篇 。 近 年 见 著 报刊 者 更 付 阅 如 。 
笔者 以 为 ,这 种 状况 并 不 正常 。 我 们 也 不 能 把 这 一 现象 仅 归咎 于 是 皮 亚 杰 新 理论 * 曲 高 
和 寡 " 之 故 。 或 许 , 它 与 当前 学 界 只 勤 于 所 谓 实证 研究 的 数据 积累 而 疏 于 理论 的 概括 和 
提升 而 有 一 定 关 联 。 这 种 局 面 应 该 打破 。 皮 亚 杰 所 主张 并 身体 力行 的 发 生 认识 论 的 跨 
学 科 合 作 的 研究 特色 应 予 继承 。 

基于 上 述 指导 思想 ,笔者 主持 了 此 套 译 从 的 引进 和 翻译 工作 。 目 的 是 引起 国内 心 
理学 界 更 多 同行 对 皮 亚 杰 新 理论 的 兴趣 和 重视 。 本 译 从 五 本 书 均 为 皮 亚 杰 晚年 著作 。 
《走向 一 种 意义 的 逻辑 》 和 (《 态 射 与 范畴 ) 更 是 皮 亚 杰 及 其 合作 者 直接 阐述 其 新 理论 的 经 
典 之 作 。 前 者 采用 新 的 内 涵 逻 辑 取代 外 延 真 值 表 逻辑 作为 刻画 儿童 认 知 发 展 的 工具 ; 
后 者 以 更 具 动态 性 和 建构 性 的 数学 工具 作为 描述 认 知 的 过 程 . 程 序 和 机 制 的 数学 模型 。 
另 三 本 则 与 新 理论 之 间 存在 或 多 或 少 的 关联 :心理 发 生 和 科学 史 》 探 索 儿 童 思维 的 心 
理发 生 和 科学 概念 的 历史 演变 之 间 的 连续 性 和 同 构 性 ,揭示 新 理论 和 新 模型 的 普 适 性 ; 


加 见 B. Inhelder 为 H. Beilin & P. Pufall 主编 Piaget's Theory: Prospects and Possibilities 
(1992,LEA. Inc. ) 一 书 所 写 的 前 言 . 
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《可 能 性 与 必然 性 》 和 《关于 “矛盾 "的 研究 ) 则 是 皮 亚 杰 以 新 理论 为 视角 ,继续 发 生 认识 
论 关于 可 能 性 和 必然 性 以 及 否定 ,矛盾 等 逻辑 范畴 的 个 体 发 生 研究 。 当 然 , 同 属于 皮 亚 
杰 晚 年 新 理论 之 范围 的 著作 还 有 (关于 “对 应 ”的 研究 )(1980) 《概括 化 研究 》(1978) 、 
《反省 抽象 研究 (1977) 和 《 认 知 结构 的 平衡 化 X1975) 等 。 这 些 著作 我 们 拟 在 本 译 从 的 
第 二 辑 中 向 读者 继续 推出 。 

现在 , 当 本 译 从 的 五 本 书 呈现 在 读者 面前 的 时 候 , 我 想 表达 对 日 内 瓦 大 学 皮 亚 杰 文 
献 档案 馆 馆 长 雅克 … 弗 内 软 (Jacques Vonache) 教 授 及 Jean Piaget Archives Founda- 
tion 的 由 衷 感谢 。 这 五 本 书 的 人 选 是 笔者 1999 一 2000 年 在 文献 档案 馆 访 学 期 间 与 弗 
内 菊 教 授 商 定 的 。 弗 内 和 吹 教 授 是 该 基金 会 的 主任 ,他 慷慨 地 答应 由 基金 会 作为 主要 出 
资方 , 购 得 它们 的 中 文 版 权 (华东 师范 大 学 出 版 社 同样 也 在 资金 上 给 予 了 支持 )。 尽 管 
基金 会 确 有 鼓励 和 支持 皮 亚 杰 著作 在 世界 范围 内 以 多 语种 出 版 的 宗旨 ,但 由 于 基金 会 
近年 的 财政 情况 并 不 理想 ,因此 ,我们 获得 这 笔 资 助 应 该 说 并 非 易 事 。 弗 内 歇 教 授 还 亲 
自 出 面 与 原 出 版 社交 涉 。 在 中 译本 成 书 之 际 ,作为 现今 日 内 瓦 学 派 的 代表 人 物 和 皮 亚 
杰 的 当年 同事 , 弗 内 区 教授 还 为 之 撰写 了 精辟 的 总 序 ,并 积极 约请 有 关 的 皮 亚 杰 研究 专 
家 为 它们 分 别 撰写 中 文 版 序言 。 所 有 这 些 , 自 然 为 本 译 丛 增色 不 少 ,同时 也 更 有 利于 读 
者 对 皮 亚 杰 新 理论 的 理解 和 把 握 。 

关于 本 书 的 译 者 ,笔者 想 略 作 介绍 。 笔 者 本 人 实际 只 译 出 其 中 一 本 (( 走 向 一 种 意 
义 的 逻辑 》) ,此 书 中 涉及 相干 与 衍 推 逻辑 的 部 分 还 承蒙 华东 师范 大 学 哲学 系 终身 教授 、 
逻辑 学 家 冯 棉 同志 审阅 ,笔者 从 中 获 益 良 多 。《 心 理发 生 和 科学 史 ) 由 复旦 大 学 心理 学 
系 姜 志 辉 副教授 直接 从 法 文 译 出 。 姜 先生 曾 为 商务 印 书馆 译 过 多 部 学 术 名 著 , 是 一 位 
心理 学 专业 知识 与 法 文 水 平 俱 佳 的 知名 学 者 。 其 余 三 本 书 的 主 译 者 均 为 笔者 的 已 毕业 
或 在 学 的 博士 ( 生 ) ,笔者 虽 乔 为 审 校 ,实际 上 主要 是 他 们 的 辛劳 成 果 。 熊 哲 宏 教授 曾 以 
其 博士 论文 ( 皮 亚 杰 理论 与 康德 先天 范畴 体系 研究 )(2002) 及 ( 皮 亚 杰 哲 学 导论 》(1995) 
等 专著 和 有 关 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 的 一 系列 论文 ,名 品 中 国 理论 心理 学 界 。 复 旦 大 学 心 
理学 系 副 系 主任 吴 国 宏 副 教授 研习 皮 亚 杰 理 论 多 年 ,在 弗 内 菊 教 授 来 华 讲学 期 间作 为 
现场 翻译 ,其 专业 知识 与 外 语 水 平均 深 得 弗 内 歇 教授 的 好 评 ,至 今 教授 在 与 笔者 的 来 往 
信函 中 还 展 有 提 及 。 刘 明 波 . 张 兵 与 孙 志 凤 三 位 同志 着 力 合作 翻译 ( 态 射 与 范畴 ) 一 书 ， 
应 该 说 他 (她 ? 们 完成 了 一 件 十 分 艰巨 的 任务 。 孙 志 凤 同志 受过 数学 专业 的 本 科 训练 ， 
因此 可 以 期 待 在 此 书 涉及 数学 的 内 容 上 ,译文 当 无 大 的 错误 。 另 外 ,在 本 译 从 译文 的 后 
期 整理 .打印 等 繁杂 事务 中 , 蔡 丹 同志 做 了 大 量 工作 。 当 然 , 本 译 从 最 终 能 够 出 版 ,华东 
师范 大 学 出 版 社 社 长 朱 杰 人 教授 给 予 了 鼎力 支持 ,心理 编辑 室 的 彭 呈 军 同 志和 版 权 部 
的 柳 海 燕 同 志 更 是 付出 了 极 大 的 辛劳 。 没 有 他 们 的 决心 和 帮助 , 别 说 这 套 译 从 的 最 终 
出 版 ,或 许 连 其 最 初 的 动议 都 是 不 可 能 产生 的 。 

最 后 ,我 想 再 次 引述 英 海尔 德 的 话 与 国内 有 志 于 皮 亚 杰 研 究 的 同仁 们 共勉 : 


走向 一 种 意义 的 逻辑 。 1773 。 
“我 们 用 不 着 玩 美 皮 亚 杰 已 完成 的 工作 ,对 他 的 最 好 的 纪念 礼品 是 推进 他 的 研 
完 ,”Q@ 
对 皮 亚 杰 的 新 理论 更 应 作 如 是 观 。 


李 其 维 
2005 年 7 月 7 日 华东 师范 大 学 


四 见 B. Inhelder 为 H. Beilin & P. Pufall 主编 Piaget's Theory: Prospects and Possibilities 
(1992,LEA. Inc. ) 一 书 所 写 的 前 言 。 
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形式 运算 理论 
一 一 一 篇 评论 文章 
C 甘 J] 彼得 * 卡 斯 卡特 华 生 著 


李 梦 霞 译 
孙 志 风 ” 审 校 


形式 运算 理论 一 一 一 篇 评论 文章 
The Theory of Formal Operations 一 A Critique 
作 者 Peter C. Wason 


原 载 于 Piaget and Knowing: Studies in Genetic Epistemology, edited by B. 
Geber, London:Routledge & Kegan Paul, 1977, pp. 119-135. 


李 梦 霞 译 自 英文 
孙 志 凤 审 校 


附录 形式 运算 理论 。1779。 


形式 运算 理论 
一 一 一 篇 评论 文章 ? 


对 我 而 言 ,尝试 详细 说 明 皮 亚 杰 称 之 为 形式 运算 的 人 类 智力 最 成 熟 阶段 的 所 有 特 
征 是 很 冒昧 的 事 。 实 际 土 ; 我 将 主要 集中 在 我 自己 的 研究 和 与 我 的 研究 相关 联 的 领域 ， 
虽然 我 应 该 在 开始 强调 , 它 的 列 涵 是 巧合 的 :我 自己 的 实验 不 是 用 来 检验 皮 亚 杰 
(Piaget) 的 理论 的 。 

而 且 , 在 他 的 启蒙 性 的 书籍 ( 皮 亚 杰 和 智慧 (1969) 中 ,提醒 我 们 这 个 理论 的 范围 : 
“根据 结构 的 变化 ,虽然 形式 运算 阶段 被 认为 是 最 后 一 个 阶段 , 它 被 认为 是 一 个 动态 的 
平衡 ,这 个 动态 平衡 对 精细 动作 和 特殊 应 用 是 无 限 开放 的 。” 

然而 ,可 以 断言 的 是 ,那个 范围 在 理论 中 不 是 一 个 优点 。 正 如 波 普 尔 (Popper) 曾 经 
争论 精神 分 析 一 样 ,他 也 可 能 会 争论 说 理论 的 力量 在 于 规定 某 一 时 间 发 生 的 内 容 。 实 
际 上 , 弗 洛 伊 德 (Freud) 和 皮 亚 杰 存 在 相似 之 处 。 这 里 ,再 次 引用 弗 思 (Furth) 的 话 :“ 对 
精神 分 析 学 家 弗 洛 伊 德 而 言 , 梦 意味 着 什么 ,对 认 知 论 者 皮 亚 杰 而 言 , 发 展 的 观察 就 意 
味 着 什么 "维特 根 斯 坦 (Wittgenstein) 指 出 ,对 很 多 人 而 言 , 精 神 分 析 的 魅力 ,也 是 发 生 
认识 论 的 魅力 。 它 的 魅力 的 一 个 方面 存在 于 随 着 知识 的 增长 ,内容 逐步 分 等 级 形成 的 
思维 中 蕴涵 的 美学 吸引 力 。 然 而 ,安妮 。 克 拉克 (Anne Clarke) (个 人 交流 ) 曾 指出 这 个 
理论 对 于 教育 家 的 吸引 力 更 多 的 在 于 它 的 儿童 通过 探究 “自然 地 ”学习 的 思维 。 为 了 抵 
抗 魅 力 的 诱惑 ,我 必须 特别 的 挑剔 ,永远 铭记 批评 通常 是 尊重 的 象征 ,并且 我 希望 在 此 
情况 下 ,批评 将 最 终 证 明 是 建设 性 的 。 

说 明 关 于 被 假设 为 是 先 于 形式 运算 (formal operational) 思维 的 具体 运算 阶段 
(concrete operational stage) 的 某 些 特征 对 我 的 论点 而 言 是 必要 的 。 前 运算 思维 
(preoperational thought) 的 亚 阶段 本 质 上 是 以 不 可 逆 (irreversibility) 为 特点 的 ; 它 缺 少 
一 个 使 内 化 的 动作 与 智力 联合 成 为 可 能 的 结构 。 通 过 选择 ,孩子 完全 (并 且 出 人 意料 
的 ) 不 同 于 成 人 思维 的 一 个 特点 是 最 好 的 阐述 ;著名 的 物理 性 质 守恒 缺乏 可 能 已 经 被 援 
引 过 了 ,但 是 我 将 提出 类 包含 (class inclusion) 的 不 太 知 名 的 研究 。 我 们 仔细 分 析 一 个 
被 呈现 了 一 排 七 个 蓝 色 环 形 ,五 个 蓝 色 方形 和 两 个 红色 方形 的 五 岁 儿 童 的 口语 记录 。 

我 们 有 什么 ? 一 一 蓝 色 环形 ,红色 和 蓝 色 方形 (正确 )。 一 一 所 有 的 环形 都 是 


@ 来 源 :In B. Geber(ed.) Piaget and Knowing, Studies in Genetic Epistemology, London: 
Routledge & Kegan Paul, 1977, pp. 119-135. 
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蓝 色 的 吗 ? 一 一 不 是 (错误 ) ,因为 这 里 有 ( 蓝 色 ) 方 形 和 环形 。 一 一 所 有 的 红色 是 

方形 吗 ? 一 一 是 的 ,因为 他 们 是 仅 有 的 方形 。 一 一 所 有 的 环形 是 蓝 色 的 吗 ? 一 一 

不 是 (错误 ), 这 里 有 方形 和 环形 [ 蓝 色 ]。 

正如 环形 的 分 类 一 样 , 蓝 色 事物 的 分 类 被 认为 有 相同 的 延伸 :孩子 错误 地 认定 所 有 
的 环形 是 蓝 色 的 ,因为 有 些 蓝 色 形状 不 是 环形 。 从 前 运算 思维 到 以 习 得 的 不 可 逆 为 特 
点 的 具体 运算 本 身 的 转换 是 关于 连续 的 最 好 说 明 。 

许多 年 以 前 , 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 (Szeminska) 使 用 9 一 16. 2cm 的 10@ 个 系 

列 小 棒 , 中 间 额 外 插入 一 个 较 长 的 小 棒 ,研究 了 连续 的 发 展 。 我 们 发 现 了 三 个 区 别 

的 阶段 。 第 一 个 阶段 ,儿童 不 能 按 顺 序 排列 这 十 加 个 初级 序列 。 他 按照 2,3 或 4 

的 要 素 的 次 级 顺序 排列 这 些小 棒 , 他 不 能 把 它们 排 在 一 起 。 在 第 二 个 阶段 ,他 通过 

以 经 验 为 主 的 尝试 错误 (trial-and-error) 加 工 排列 初级 序列 ,并 且 他 必须 从 头 再 开 

始 。 他 仅 能 通过 再 一 次 的 尝试 错误 来 插入 额外 的 小 棒 。 在 第 三 个 阶段 ,开始 于 7 

一 8 岁 , 儿 童 通过 寻找 最 小 的 (或 者 最 大 的 ) 小 棒 , 有 组 织 地 开始 ,然后 从 剩 下 的 小 

棒 里 再 找 出 最 小 的 ,以 此 类 推 。 这 个 过 程 , 并 且 单 独 这 个 过 程 , 可 以 被 称 为 真正 的 

运算 ,因为 它 意味 着 一 个 任何 给 定 的 小 棒 比 排 好 的 系列 中 小 棒 大 或 者 小 的 意识 

(如 ,E>>D,C 等 ,并 有 全 E<F,G 等 )。 这 个 运算 的 不 可 逆 通过 正确 地 插入 新 的 要 素 

而 不 用 尝试 错误 的 能 力 来 获得 (Inhelder and Piaget, 1964,p. 250) 。 

在 皮 亚 杰 最 后 的 著作 (1972,p. 35) 中 ,他 简单 地 总 结 了 转换 ;“ 因 此 ,在 这 个 阶段 ,新 
方法 的 引入 由 同时 地 使 用 关系 这 和 ,而 不 是 排除 其 中 任何 一 个 或 者 没 组 织 地 尝试 错 
误 构成 。” 

在 具体 运算 思维 的 成 熟 阶段 , 皮 亚 杰 假设 了 在 逻辑 “分 组 "和 被 假设 为 儿童 外 显 反 
应 基础 的 结构 中 存在 一 个 同 构 的 关系 ,这 是 一 个 完全 不 同 于 英 式 心理 学 和 认识 论 的 观 
点 。 这 个 观点 显然 假设 儿童 没有 沿 着 一 个 基本 的 演算 (发 展 )。 实 际 上 ,运算 被 称 为 具 
体 的 是 因为 它们 还 没有 独立 于 内 容 ;它们 局 限于 事物 的 操作 。 

形式 运算 思维 假设 运算 可 以 在 运算 之 上 被 执行 。 数 学 的 分 组 (Klein 分 组 ) 被 假设 
为 一 个 关于 具体 运算 的 复杂 思维 “反射 ,并 且 正 如 任何 可 能 中 的 一 个 一 样 ,具体 运算 多 
许 实在 的 东西 被 看 到 。 英 海尔 德 (Inhelder) 和 皮 亚 杰 (1958) 主张 青少年 可 以 使 复杂 因 
果 关 系 问 题 的 变量 抽象 化 ,使 它们 隶属 于 组 合 分 析 之 中 ,这 个 组 合 分 析 可 以 精确 地 排除 
(任何 ) 可 能 性 。 皮 亚 杰 承认 这 样 的 加 工 并 不 总 是 有 意识 的 ,但 是 成 绩 被 认为 是 一 种 认 
知 结构 ,这 种 认 知 结构 是 完全 可 以 用 命题 演算 (propositional calculus) 的 逻辑 来 描述 
的 。 例 如 ,一 个 典型 的 任务 是 利用 4 个 无 色 液 体 的 烧杯 制作 出 黄色 液体 的 推论 的 必要 
且 充 分 条 件 。 青 少年 将 系统 地 依次 检验 4 个 烧杯 组 成 的 16 个 组 合 中 的 每 一 个 组 合 ,这 


@ ”此 处 原文 是 "10”。 一 一 译 者 注 
@ ”此 处 原文 是 “ten”.。 一 一 译 者 注 
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一 点 是 有 争议 的 。 重 要 的 是 ,有 人 声明 他 知道 他 必须 去 操作 的 方法 ;他 处 在 比 尝试 错误 
阶段 更 高 的 阶段 。 

这 样 一 个 解释 并 非 没有 争议 。 在 1969 年 后 期 ,西里 尔 。 伯 特 (Cyril Burt) 与 我 通 
信 , 并 且 表达 了 他 对 皮 亚 杰 结论 的 总 体质 疑 。 一 封 信 尤 其 有 历史 价值 : 

接近 第 一 次 世界 大 战 , 当 时 我 是 约翰 进 的 一 个 演讲 者 , 住 在 凡 尼 蒂 (Trinity)， 

我 非常 幸运 跟 罗 素 (Russell) 做 邻居 。 他 当时 正在 修订 他 的 “原理 (Principia)”。 雪 

我 问 他 的 理论 和 概念 是 否 可 以 有 效 地 应 用 在 我 的 推理 研究 中 时 (代替 我 在 牛津 时 

提出 的 Keynes-Joseph“ 远 辑 ”") ,他 回答 说 ,作为 分 析 方法 的 使 用 , 它 可 能 有 既 合 适 又 

具有 启发 性 ,但 是 作为 一 个 批评 性 评价 的 标准 , 它 可 能 不 但 不 合适 ,而 且 还 非常 有 

误导 性 的 。" 这 表示 对 我 而 言 , 皮 亚 杰 似 乎 是 使 我 落 入 了 陷阱 。 经 过 一 系列 的 独创 

性 的 实验 和 有 价值 的 心理 学 观察 ,他 假设 哥伦比亚 逻辑 学 家 的 学 术 增 长 ,并 且 根据 

罗素 -怀特 海 (Russell-Whitehead) 系 统 主义 连续 的 修正 来 判断 儿童 的 表现 。 我 在 

思考 他 理想 中 的 青少年 ,这 个 青少年 假定 执行 了 一 个 组 合 的 分 析 产 生 的 16 个 可 供 

选择 的 组 合 , 并 且 系统 地 检验 了 这 些 组 合 。 他 忘记 了 罗素 -怀特 海 -卡尔 纳 普 

(Russell-Whitehead-Carnap) 逻 辑 在 教学 家 的 思维 里 是 模式 化 的 : 它 不 是 日 常 的 还 

辑 。 
我 认为 罗素 的 要 点 是 当 被 引入 反射 和 思维 定量 时 ,他 曾经 为 之 付出 大 量 心血 使 其 
正式 确定 的 命题 演算 可 能 被 误 用 了 。 

在 他 的 著名 的 关于 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 (1958) 的 评论 中 , 布 鲁 纳 (Bruner)(1959) 对 
形式 运算 的 存在 持 有 较 少 的 批评 态度 ,但 是 更 多 地 对 从 具体 运算 到 形式 运算 转换 的 假 
设 原理 持 批评 态度 。 对 皮 亚 杰 而 言 , 这 个 转换 是 由 于 一 个 自动 调节 的 “平衡 "这样 的 模 
糊 概念 缺少 了 稳定 性 而 产生 的 。 但 是 ,对 布 鲁 纳 而 言 , 这 个 转换 是 因为 社会 和 文化 因素 
提供 驱动 力 : 

青春 期 不 同 于 儿童 ,不 仅仅 是 因为 他 们 使 用 了 命题 演算 来 处 理 各 种 可 能 性 ,而 

不 是 使 用 现实 存在 的 实物 来 处 理 各 种 可 能 性 ,宁可 说 是 通过 他 承担 任务 的 本 质 特 

性 、 他 促进 延伸 和 发 展 的 本 质 特性 以 及 填补 他 们 所 要 求 的 社会 连接 来 被 迫 处 理 各 

种 可 能 性 。 如 果 不 平衡 ,那么 会 使 他 退回 到 具体 运算 阶段 ,而 不 是 促使 他 达到 一 个 

新 的 平衡 。 这 就 是 处 理 内 部 和 外 部 和 要求 的 变化 。 运 辑 结构 的 发 展 支持 了 在 与 世界 

互动 时 的 新 形式 。 这 只 是 一 个 朴素 的 被 父母 保护 的 、 不 需要 操作 物体 的 世界 ,直到 

不 得 不 独立 地 面 对 世 界 无 助 时 进行 操作 的 儿童 的 案例 ,而 这 时 具体 运算 已 经 出 现 

了 。 因 此 ,处 于 具体 运算 阶段 的 儿童 不 需要 操作 可 能 的 ( 除 幻想 的 水 平 之 外 ) 世 界 ， 

直到 压力 来 临 , 儿 童 的 思维 开始 出 现 了 命题 主义 的 特点 。 并 且 , 实 际 上 ,这 是 一 个 

这 样 的 命题 思维 从 来 没有 在 任何 全 面 的 感官 出 现 的 例子 。 然 而 ,没有 意外 的 是 , 智 

力 上 处 于 特殊 家 庭 成 员 或 者 体力 劳动 者 之 下 的 儿童 根据 责任 心 倾向 于 较 少 的 挑 

战 , 并 且 没 有 发 展 出 我 们 通常 称 之 为 抽象 的 天 赋 。 
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相反 , 伦 塞 (Lunzer)(1973) 质 疑 了 形式 运算 思维 的 阶段 存在 ,因为 在 实践 中 它 的 独 
特 的 定义 特性 很 难 去 界定 。 在 一 系列 小 心 翼 翼 的 研究 中 ,他 和 他 的 合作 者 们 提供 了 青 
少年 推理 的 简单 解释 。 实际 上 ,他 现在 否定 了 他 自己 早期 (Lunzer,1965) 的 观点 ,并 且 
认为 从 儿童 到 青少年 思维 并 没有 改进 ,它们 非常 同 质 并 且 在 保证 使 用 与 “具体 推理 ” 
(concrete reasoning) 概 念 相对 的 一 般 “ 形 式 推理 ”(formal reasoning) 概念 方面 很 有 特 
色 。 

在 1966 年 我 发 表 了 一 个 由 四 张 卡片 和 一 个 句子 组 成 的 问题 (Wason,1966)。 当 
时 ,这 似乎 仅仅 是 一 个 使 人 迷惑 的 奇 事 。 然 而 我 开展 了 一 个 关于 它 的 实验 (Wason， 
1968) ,因为 假如 一 个 人 发 现 某 个 事情 聪明 人 不 会 解决 ,那么 似乎 意味 着 尝试 探讨 为 什 
么 他 们 不 会 解决 这 些 问题 就 是 非常 有 价值 的 。 它 作为 一 个 “选择 任务 ”为 被 试 熟知 是 
由 于 最 近 伦 塞 给 了 它 一 个 更 合适 的 名 字 * 四 张 卡片 问题 ( the four-card problem)”。 公 
平地 讲 , 我 的 某 些 德高望重 的 同事 认为 这 个 名 字 是 荒废 的 (尤其 是 在 未 能 理解 它 之 后 )， 
因为 它 无 论 是 在 实验 室内 还 是 实验 室外 , 均 与 之 前 人 们 看 到 的 不 同 。 远 非 表 面 上 的 限 
制 , 因 为 它 提 供 了 一 个 潜在 的 手段 通过 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 设计 的 有 独创 性 的 现实 因果 
关系 任务 去 自然 地 探讨 推理 力 , 这 作为 一 个 特殊 优点 使 我 震惊 。 

在 卡片 问题 的 最 初 形式 中 分 别 包含 以 下 4 个 符号 :A,D,4,7。 被 试 知道 每 张 卡片 
的 一 面 有 一 个 字母 , 男 一 面 有 一 个 数字 。 他 们 的 任务 是 在 判断 以 下 句子 是 否 真实 时 ,说 
出 这 些 卡片 (并 且 仅仅 是 这 些 卡 片 ) 中 的 哪 一 张 应 该 被 翻 开 。 如 :假如 卡片 的 一 面 是 元 
音 , 则 另 一 面 是 偶数 。 "解决 方案 是 “分 别 翻 开 印 有 A 和 ?7 的 两 张 卡片 ”而 不 是 大 部 分 
非常 聪明 的 被 试 所 说 的 “分 别 翻 开 印 有 A 和 4 的 两 张 卡 片 ”。 这 个 问题 是 相当 有 难度 
的 。 两 个 昌 辑 教授 在 深思 熟 虑 之 后 ,失败 了 。 一 个 数学 心理 学 家 也 失败 了 ,他 的 独特 的 
评论 是 没有 启发 性 的 :计算 机 可 以 很 容易 通过 程序 解决 这 个 问题 "有 的 人 花费 了 很 长 
时 间 去 寻求 解决 方案 ,并 且 有 的 人 甚至 争论 它 的 正确 性 。 然 而 ,与 这 些 专家 认为 的 相反 
的 是 ,这 个 问题 形式 上 是 一 个 非常 简单 的 问题 。 在 我 看 来 ,是 努力 尝试 去 解决 这 样 的 非 
同 寻常 的 问题 ,这 个 问题 允许 聪明 的 人 去 理解 完全 想象 不 到 的 困难 至 它 的 结构 :困难 仅 
存在 于 他 们 的 大 脑 之 中 。 (我 强调 这 一 点 是 因为 我 曾 被 告知 德国 的 一 个 团队 正在 致力 
于 探讨 它 的 哲学 蕴涵 .) 

在 广泛 的 系列 实验 之 后 (Wason and Johnson-Laird，1972) ,我 们 假设 对 这 个 问题 
完整 的 理解 应 该 是 对 实验 所 用 句子 (Johnson-Laird and Wason,1970) 的 证 伪 而 不 是 证 
实 。 最 近 ,乔纳森 " 埃 文 斯 (Jonathan Evans,1972,1973) 质 疑 称 落后 的 解决 方案 更 少 
的 由 证 实 自身 来 支配 ,而 更 多 的 由 原始 的 用 卡 来 “匹配 ”句子 的 趋向 来 支配 。 他 解释 呈 
现 一 个 以 “假如 记 , 则 非 9” 的 句子 时 ,被 试 正 确 地 选择 了 pp 和 9 的 名 称 值 。 我 立即 回应 
他 的 研究 是 怀疑 论 之 一 。 在 我 看 来 ,因为 它 的 众所周知 的 困难 ,使 得 被 试 忽略 了 否定 。 
因此 ,我 建议 我 们 合作 一 个 实验 ,在 这 个 实验 中 ,要 求 被 试 写 下 他 们 选择 每 个 卡片 的 理 
由 (而 不 是 选择 )(Wason and Evans, 1974) 。 结 果 显 示 ,我 的 假设 是 错 的 。 被 试 倾向 于 
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对 选 出 否定 的 结果 给 出 逻辑 的 无 懈 可 击 的 理由 。 这 意味 着 他 们 获得 了 对 问题 结构 的 深 
刻 理 解 ,但 是 我 们 认为 这 样 的 理解 没有 获得 。 而 在 我 们 看 来 ,根据 任务 的 否定 内 容 , 这 
些 理由 有 直觉 反应 的 合理 性 。 关 于 这 样 的 “双重 加 工 ” 的 当前 研究 或 许 能 使 我 们 更 好 地 
理解 它 。 

问题 的 这 个 最 初 解释 可 能 会 使 你 相信 ,这 不 是 因为 它 困 难 , 实 际 上 是 因为 它 有 趣 。 
说 它 有 趣 是 因为 在 “正常 任务 "(含有 非 否 定 的 实验 句子 和 抽象 的 材料 ) 中 错误 是 一 致 
的 ,并 且 被 试 没有 依照 他 们 自己 对 实验 的 解释 事实 ,例如 ,他 们 知道 “p 和 非 g” 扭 曲 了 句 
子 , 但 是 仍然 错误 地 选择 非 9 作为 潜在 的 相关 。 他 们 被 表面 的 简单 欺骗 了 。 

正如 我 们 的 美国 朋友 倾向 于 去 做 的 那样 ,单独 看 回应 ,我 们 会 公平 的 宣称 我 们 的 结 
果 与 形式 运算 是 不 一 致 的 。 我 们 的 被 试 明显 地 未 能 “分 离 变 量 并 且 将 它们 隶属 于 组 合 
分 析 ”。 但 是 ,表现 的 特定 特征 是 非常 有 启发 性 的 ,因为 他 们 令 人 联想 到 具体 运算 。 这 
些 被 试 再 三 地 显示 出 与 知觉 数据 相关 联 :“ 在 句子 中 没有 提 及 的 卡片 ,不 用 对 它 做 什 
么 ”;“ 假 设 仅 有 我 可 以 看 到 的 这 些 是 正确 的 .” 下 一 个 实验 (Wason,1969) 揭 示 了 更 精细 
的 相似 性 。 

我 研制 出 一 个 通过 询问 被 试 关于 两 个 正确 的 卡片 的 另 一 面 的 两 个 备 选 方案 来 探索 
错误 的 技术 。 这 个 技术 会 使 他 们 陷 人 矛盾 的 或 者 概念 不 一 致 的 情境 。 在 这 个 实验 中 ， 
他 们 知道 每 张 卡片 的 一 面 有 一 个 三 角形 , 另 一 面 有 一 个 圆 形 ,但 是 他 们 仅仅 知道 另 一 面 
的 颜色 是 红色 或 者 蓝 色 。 这 些 卡 片 ( 表 面 朝 上 ) 分 别 由 红色 三 角形 、 蓝 色 圆 形 和 蓝 色 三 
角形 组 成 。 实 验 句子 是 ;每 个 一 面 印 有 红色 三 角形 的 卡片 , 另 一 面 印 有 的 是 一 个 蓝 色 
的 圆 形 。" 以 下 是 与 一 个 发 音 清晰 并 且 自 信和 的 但 从 来 没有 获得 任何 顿悟 的 被 试 的 对 话 。 

埃 文 斯 :“ 你 的 任务 是 告诉 我 ,为 了 去 证 实 句 子 正确 与 否 ,你 应 该 去 翻 开 哪 张 

卡 ,” 


两 张 卡片 来 从 以 下 中 选择 :红色 三 角形 和 蓝 色 辆 形 。” 

埃 文 斯 :!“ 红 色 辆 形 的 另 一 面 应 该 是 什么 ?” 

被 试 :“ 一 个 红色 辆 形 或 者 一 个 蓝 色 辆 形 。” 

埃 文 斯 :“ 假 如 有 一 个 红色 图 形 在 另 一 面 ,对 于 这 个 句子 正确 与 否 ,你 会 说 什 
么 ?” 

被 试 :“ 它 可 能 是 错误 的 。” 

埃 文 斯 假如 有 一 个 蓝 色 圆 形 , 对 于 这 个 句子 正确 与 否 , 你 会 说 什么 ?” 

被 试 :“ 他 可 能 是 对 的 。” 

埃 文 斯 :“ 顺 便 说 一 下 ,为 了 证 明 在 你 面前 的 句子 是 否 正 确 , 哪 个 卡片 是 你 的 选 
择 ?” 

被 试 :“ 红 色 三 角形 和 蓝 色 图 形 。” 
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埃 文 斯 :“ 你 对 这 个 选择 非常 开心 吗 ?” 

被 试 : "非常 开心 ,因为 其 他 的 两 个 与 陈述 不 一 致 。"( 仅 数 了 被 提 及 的 卡片 。 被 
试 失败 地 提出 一 个 虚假 的 假设 条 件 实验 :他 同意 在 另 一 面 是 红色 国 形 可 能 是 错误 
的 ,但 是 未 能 看 到 红色 卡片 的 关联 。) 

埃 文 斯 ;红色 辆 形 的 另 一 面 可 能 是 什么 呢 ?” 

被 试 ; 一 个 红色 的 国 形 或 者 一 个 蓝 色 的 三 角形 。 

埃 文 斯 :假如 红色 圆 形 的 另 一 面 是 红色 的 三 角形 ,对 于 这 个 句子 的 正确 与 否 
你 有 什么 判断 ?”( 这 是 一 个 强 假设 的 矛盾 实验 ,因为 它 所 指 的 是 一 个 未 经 选择 但 是 
相关 的 卡片 。) 

被 试 :这 个 身子 可 能 是 无 意义 的 ,因为 它 不 适用 。.”( 这 在 之 前 的 实验 中 曾经 发 
生 过 ;被 试 拒绝 支持 推论 的 有 效 性 。) 

埃 文 斯 :“ 实 际 上 它 可 能 是 错 的 。” 

被 试 :“ 可 能 是 ,但 是 你 没有 这 样 做 。 不 管 怎 样 ,这 个 陈述 可 能 是 错误 的 ,不 管 
在 另 一 面 是 什么 。”"( 原 文 如 此 )( 不 可 逆 性 ?) 

埃 文 斯 :“ 假 如 在 另 一 面 是 蓝 色 的 三 角形 ,对 于 这 个 身子 的 正确 与 否 你 有 什么 
判断 ?” 

被 试 :“ 不 对 。” 

埃 文 斯 :为 了 去 检验 这 个 句子 正确 与 否 , 需 要 去 翻 开 红色 三 角形 和 蓝 色 国 形 ， 
你 开心 吗 ?” 

被 试 :“ 是 的 。” 

埃 文 斯 :请 翻 开 红色 三 角形 和 蓝 色 辆 形 ,并 且 告诉 我 句子 是 否 正确 。 

被 试 :句子 是 正确 的 。”( 红 色 三 角形 的 另 一 面 是 蓝 色 图形 ;并且 蓝 色 圆 形 的 另 
一 面 是 红色 三 角形 。) 

埃 文 斯 :“ 我 现在 要 翻 开 红 色 辆 形 ,并 且 我 想 让 你 告诉 我 你 是 否 坚 持 认 为 句子 
是 正确 的 。"( 这 是 一 个 具体 矛盾 实验 : 另 一 面 是 红色 国 形 .) 

被 试 :“ 等 一 下 。 好 像 句 子 不 正确 。 这 个 身子 既是 正确 的 ,又 是 不 正确 的 。 你 
刚 证 实 了 一 件 事 , 然 后 你 又 证 实 了 另 一 件 事 。 你 证 实 了 一 个 定理 ,然后 又 证 实 了 它 
的 推论 ,因此 你 不 知道 你 在 哪 。 不 要 问 我 蓝 色 三 角形 的 问题 ,因为 它 可 能 是 没 意 义 
的 。” 

埃 文 斯 :!“ 为 了 去 检验 这 个 句子 正确 与 否 ,仅仅 需要 翻 开 红色 三 角形 和 蔓 色 国 
形 , 你 开心 吗 ?” 

被 试 :“ 为 了 准确 地 证 明 句 子 正 确 , 仅 需要 翻 开 一 张 卡片 :红色 的 三 角形 。 严 格 
来 说 ,不 需要 翻 开 蓝 色 图 形 。 必 须 找到 每 张 有 红色 三 角形 的 卡片 并 且 翻 开 它 ,但 是 
这 里 只 有 一 张 。” 

埃 文 斯 :“ 但 是 你 刚才 说 当红 色 图 形 被 翻 开 的 话 , 和 句子 是 错 的 。” 
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被 试 :“ 恰 好 相反 。” 
埃 文 斯 :这 个 问题 非常 难 。 很 少 有 人 能 正确 地 完成 它 。 我 们 感 兴趣 的 是 为 什 

么 人 们 不 能 正确 完成 它 。” 

被 试 :“ 我 是 门 萨 俱乐部 成 员 。 我 直到 后 来 都 不 打算 告诉 你 。” 

这 是 与 一 个 5 岁 男孩 的 另 一 段 对 话 。“ 你 有 兄弟 吗 ?”",“ 有 ”,“ 他 叫 什么 名 字 ?”,“ 吉 
姆 “吉姆 有 兄弟 吗 ?”,“ 没 有 ”。 它 说 明了 前 运算 思维 不 可 北 的 特点 ,但 是 它 比 承认 红 
色 圆 形 在 红色 三 角形 的 另 一 面 是 错误 的 ,并 且 否 认 红 色 三 角形 在 红色 贺 形 的 另 一 面 也 
是 错误 的 更 不 可 逆 吗 ? 

最 近 的 一 个 实验 是 与 伊 芙 琳 。 戈 尔 丁 (Evelyn Golding) 合 作 开展 的 ,这 种 不 可 逆 
性 变 成 了 口语 记录 的 最 大 的 独特 特点 。 被 试 必须 对 两 个 同 义 句子 的 真 假 性 进行 判断 。 
这 两 个 句子 是 ,每 个 数字 CN 十 ) 之 上 都 是 字母 (L 十 ) 吗 ? "或 “字母 (L 十 ) 在 每 个 数字 
CN 二 ) 之 上 吗 ?”( 我 们 提供 的 纸 没有 使 用 逻辑 数字 ,部 分 原因 在 于 心理 学 家 似乎 不 喜欢 
ps 和 q”s, 但 是 主要 原因 在 于 命题 演算 的 数字 似乎 不 恰当 .) 实 验 句子 有 表层 的 陈述 结 
构 ; 他 们 是 断言 。 并 且 , 他 们 的 深层 结构 是 以 下 条 件 :“ 假 如 有 一 个 数字 在 下 面 , 则 有 一 
个 字母 在 上 面 ." 去 处 理 讨论 中 的 现象 不 是 一 个 有 条 件 的 表层 结构 函数 的 建议 是 一 项 绝 
不 轻松 的 事实 。 

我 们 第 一 次 做 了 一 个 尝试 , 即 编制 通过 呈现 全 部 4 个 揭 开 的 卡片 的 条 件 真 值 函 数 
程序 ,让 被 试 来 选择 可 以 证 明 句 子 是 错误 的 卡片 。 如 ,没有 字母 (L 一 ) 在 数字 (N 十 ) 之 
上 。 随 后 的 任务 材料 有 4 个 一 半 遮 住 的 卡片 构成 ( 见 图 1) 。 既 然 被 试 几乎 总 是 选择 其 
中 的 一 个 卡片 ,如 (CN 十 ) ,但 是 总 是 不 选择 其 中 的 另 一 个 ,如 (L 一 ), 他 们 面临 着 一 致 性 
并 且 要 求 对 其 做 出 解释 。 同 样 地 ,假如 被 试 正 确 地 选择 了 非 字母 (L 一 ) ,但 是 错误 地 选 
择 字母 (LL 十 ) ,另外 的 两 个 卡片 是 没有 掩蔽 的 并 且 显 示 的 完全 一 样 。 然 而 ,我 们 不 应 该 
干涉 尝试 去 更 正 小 的 错误 。 以 下 的 口语 记录 是 典型 的 为 他 们 自己 辩护 。( 第 一 个 符号 
指 的 是 卡片 最 初 看 到 的 部 分 并 且 第 二 个 指 的 是 最 初 遗 蔽 部 分 的 约定 是 被 接受 的 。) 

(1) N 十 L 一 :我 看 到 有 一 个 数字 在 下 面 , 因 此 这 个 句子 可 能 是 对 的 ,也 可 能 

是 错 的 。” 

L 一 N 十 :“ 我 看 到 上 面 是 空白 的 ,这 意味 着 没有 字母 ,因此 句子 必定 是 错误 

的 。” 

(Ci )》 N 十 L 一 :“ 这 里 有 一 个 数字 一 一 另 一 部 分 被 谈 住 了 ,可 能 庶 住 的 部 分 有 

一 本 学 淮 必 

L 一 N 十 ;“ 这 里 是 空白 的 ,并 且 它 防止 了 身子 的 正确 性 。 我 已 经 知道 了 。” 

《前 )N 十 L 一 :“ 和 如 果 这 一 部 分 是 空白 的 ,并 且 没 有 字母 的 话 ,句子 是 错误 的 。” 
L 一 N 十 :“ 错 误 都 是 因为 没有 字母 吗 , 因 此 它 肯 定 是 错 的 。” 

Civ) N 十 L 一 :因为 他 是 数字 ,因此 很 有 可 能 是 错 的 。” 

L 一 N 十 :“ 可 能 是 两 个 空白 。” 
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图 1 华 生 和 苞 尔 丁 (Wason and Golding,1974) 使 用 的 材料 
(a) 检验 卡 ;(b) 掩藏 任务 卡 ;(c) 无 掩蔽 任务 卡 。 
对 于 (a) 证 仿 卡 由 星 号 标示 。 实 验 身子 是 每 个 数 
字 上 的 是 一 个 字母 ,还 是 字母 在 每 个 数字 上 。 
(V) N 十 L 一 :“ 我 知道 有 数字 ,并 且 加 入 有 字母 在 数字 上 面 的 话 , 就 可 以 证 明 
人 
L 一 N 十 :“ 我 不 认为 有 数字 ,并 且 可 能 有 不 能 证 明 任 务 事情 的 两 处 空白 。” 
(Vi) N 十 L 一 :“ 那 是 仅 有 的 一 个 可 以 证 明 自 子 是 错误 的 。” 
L 一 N 十 :“ 假 如 有 空白 ,这 个 空白 又 是 你 不 知道 的 ,不 管 怎样 ,句子 不 正确 。” 
这 些 标记 了 错误 的 合理 性 了 吗 ,或 者 它们 反映 了 刺激 材料 的 最 初 解释 吗 ? 无 论 怎 
样 ,看 上 去 推论 仅 在 一 个 方向 被 支持 ,例如 , 当 它 有 一 个 看 得 见 的 符号 开始 ;空白 不 能 带 
来 这 样 的 保证 。 乃 至 于 当 卡 片 被 作为 完全 相同 的 事物 揭 开 ,思维 加 工 趋向 于 不 是 逆转 。 
当 任 务 再 次 被 完成 时 , 少 于 三 分 之 一 的 被 试 是 正确 的 。( 在 讨论 这 个 实验 的 时 候 , 出 现 
了 一 个 有 趣 的 评论 。 一 个 知道 先前 的 实验 并 且 熟 悉 符 号 逻辑 的 同事 被 要 求 给 出 一 个 解 
决 方案 ,因为 非 p 意味 着 非 g 的 知识 作为 掌握 条 件 句 表示 成 肯定 句子 的 算法 是 没 用 
的 。) 最 近 我 们 通过 比较 被 试 和 矛盾 引出 的 不 一 致 的 表达 在 大 脑 左 半球 和 右 半球 有 起 源 
的 差异 获得 了 一 些 证 据 。 当 临界 信息 通过 右手 的 触觉 刺激 被 直接 提供 给 左 ( 言 语 ) 半 
球 ,执行 实际 上 就 被 改进 了 (Golding, Reich and Wason,1974)。 
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然而 ,一 些 早期 的 研究 缩小 了 我 的 问题 与 英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 的 问题 之 间 的 差距 。 
我 的 第 一 直觉 是 用 一 个 现实 主义 的 伪装 呈现 问题 。 这 样 做 的 有 益 效 果 已 被 戴 安娜 “ 夏 
皮 罗 (Diana Shapiro)、 戴 维 (Davey) (1971) 以 及 伦 塞 。 哈里 森 (Harrison) 和 戴 维 
(1972) 证 明 。 夏 皮 罗 使 用 了 一 个 关于 四 段 旅行 的 故事 ,这 个 旅行 中 目的 地 和 交通 模式 
是 由 卡片 命名 的 。 伦 塞 等 人 使 用 了 图 像 材料 。 但 是 最 精彩 的 实验 是 由 约翰 逊 - 莱 尔 德 
(Johnson-Laird) , 莱 格 伦 齐 (Legrenzi) 和 索尼 诺 。 莱 格 伦 齐 (Sonino Legrenzi) (1972) 
所 做 的 。 在 实验 (“主题 式 ”) 条 件 中 ,被 试 必须 想象 他 们 是 邮政 工人 ,他 们 的 任务 是 判断 
下 面 的 规则 是 否 被 违反 了 :“ 假 如 一 个 信封 被 封 住 了 , 则 信封 上 有 一 个 5d. 邮票 ”任务 
材料 由 4 个 分 别 显 示 了 后 密封 ,后 未 密封 ,5d. 的 邮票 在 前 面 和 4d. 邮票 在 前 面 的 信封 
构成 。 解 决 方案 是 选择 后 密封 的 和 4d. 邮票 在 前 面 的 信封 。 在 控制 (“符号 ”) 条 件 下 ， 
路 线 所 指 的 是 信封 的 前 面 和 背面 的 任意 符号 。 每 次 接受 不 同 顺序 的 两 个 版 本 主题 问题 
和 两 个 版 本 符号 问题 的 被 试 共有 24 名 。 结 果 见 表 1。 

表 1 解决 两 个 问题 ,一 个 问题 和 没 解决 问题 的 情况 
(N=24) (在 Johnson-Laird,Legrenzi and Sonino Legrenzi,1972 之 后 的 研究 ) 


主题 式 符号 
两 个 问题 正确 17 0 
一 个 问题 正确 | 5 7 | 
两 个 问题 都 不 正确 2 17 


显而易见 ,不管 怎样 ,两 个 问题 之 间 没有 迁移 效应 ;实际 上 , 仅 有 2 名 被 试 承 认 了 两 
者 之 间 的 任何 逻辑 关系 。 伦 塞 等 人 (1972) 也 获得 了 相似 的 结果 ,这 使 得 他 反驳 了 形式 
推理 理论 的 “ 强 的 "形式 。 

假如 * 强 的 ”形式 是 真 的 ,被 试 一 旦 留意 到 问题 的 逻辑 结构 …… 他 将 按照 这 个 

“ 强 的 "形式 来 推理 , 当 一 个 类 似 的 ,但 是 稍微 有 难度 的 问题 出 现 的 时 候 , 同 一 被 试 

应 该 不 会 立即 退回 到 思维 的 直觉 模式 。 

最 近 的 研究 (Gilhooly and Falconer,1974; Bracewell and Hidi,1974; Van Duyne， 
1974) 尝 试 隔 离 那 些 有 助 于 伪装 有 略微 困难 结果 的 有 益 效应 (beneficial effects) 变量。 
在 我 的 研究 中 , 佩 特 鲁 斯 。 万。 达 因 (Petrus van Duyne) 成 功 地 在 一 个 由 64 个 trial(4 
个 刺激 各 由 16 个 block 组 成 ) 构 成 的 系列 任务 实验 中 操作 了 实验 句子 的 随意 性 。 这 个 
实验 中 有 4 个 独立 组 : 

(a) 抽象 的 ”如 ,“ 假 如 信封 的 一 面 有 一 个 元 音 , 则 另 一 面 有 一 个 偶数 ”"。 完 整 

的 洞察 力 反 应 二 19. 3%。 

(b) 随意 的 ”如 , “假如 信封 的 一 面 L. B. MILL, 则 另 一 面 有 PRINTED 
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MATTER REDUCED RATE”。 完 整 的 洞察 力 反 应 一 49.0%% 。 

(c) 模拟 的 ”如 , “假如 信封 的 一 面 有 PRINTED MATTER REDUCED 
RATE, 则 肯定 是 打开 的 ”。 印 有 词语 的 卡片 代替 真正 的 信封 。 完 整 的 洞察 力 反应 
=87.0%。 

(d) 现实 的 ”如 , “假如 信封 的 一 面 有 PRINTED MATTER REDUCED 
RATE, 则 肯定 是 打开 的 "。 真 正 的 信封 作为 刺激 物 。 完 整 的 洞察 力 反应 一 
98. 0%。 

这 四 种 条 件 的 趋势 是 非常 显著 的 ,但 是 当 分 解 开 时 ,随意 的 和 现实 的 条 件 下 差异 是 
最 显著 的 。 为 了 说 明 被 试 对 问题 理解 的 定位 为 “现实 伪装 "效应 的 差异 成 分 ,万 ， 达 因 
(个 人 沟通 ?结合 先前 的 研究 ,绘制 了 结果 图 ( 见 图 2)。 曲 线 很 好 地 说 明了 问题 解决 中 
语义 的 重要 性 ,但 是 它 也 有 些 让 人 浊 丧 ,因为 它 显示 出 现 了 焉 曲 的 关键 增值 不 是 通过 演 
算 , 而 是 通过 同化 更 平常 的 经 验 增值 的 。 并 且 当 这 些 经 验 随后 被 除去 ,看 起 来 像 抽 象 结 
构 的 知识 也 消失 了 。 实 验 不 仅仅 对 引导 理解 是 必要 的 ;实验 对 保持 理解 也 是 重要 的 。 
有 点 讽刺 的 是 ,经 过 这 么 多 的 研究 之 后 ,包含 着 严格 限制 的 推理 力 结论 可 能 对 外 行人 而 
言 似乎 是 似是而非 的 。 

总 结 :我 们 的 结果 表明 推理 以 一 种 系统 的 方式 完全 受 内容 的 影响 ,这 与 皮 亚 杰 主义 
在 形式 运算 思维 中 问题 的 内 容 至 少 隶 属于 其 关系 形式 的 观点 不 一 致 。 当 几乎 所 有 的 被 
试 不 仅仅 是 理解 力 强 的 青少年 而 是 更 高 选择 的 大 学 生 时 ,我 们 的 研究 结果 与 皮 亚 杰 主 
义 的 观点 更 加 不 一 致 了 。 伯 特 ( 个 人 沟通 ) 认 为 我 们 早期 的 研究 结果 “提供 了 形式 运算 
理论 需要 修正 的 最 重要 的 结论 性 证 据 之 一 "。 然 而 ,我 可 以 勉强 接受 哈 尔 福 德 
(Halford)(1972) 提 出 的 更 谦虚 一 点 的 结论 :假如 成 人 拥有 皮 亚 杰 称 之 为 形式 运算 的 
思维 阶段 , 则 皮 亚 杰 在 详细 说 明 他 们 在 观察 中 获得 的 条 件 方面 做 得 远 远 不 够 。” 

从 另 一 方面 来 看 ,我 们 的 研究 结果 是 对 深刻 理解 皮 亚 杰 的 思维 中 不 可 道 和 具体 运 
算 概念 的 一 个 证 据 。 这 是 我 们 研究 的 最 大 的 与 众 不 同 的 特征 。 但 是 它们 作为 新 奇 问题 
的 函数 出 现在 似乎 错误 的 阶段 。 正 是 这 个 新 奇 问 题 使 得 成 人 的 推理 像 儿童 的 原因 。 

正如 阿波 斯 特 尔 (Apostel) 和 乔治 契 尔 (Jonckheere)( 个 人 沟通 ) 对 我 指出 的 那样 ， 
假如 理论 被 解释 为 能 力 而 不 是 成 绩 , 批 评 就 是 有 偏差 的 。 因 为 假如 那样 的 话 , 标 志 个 体 
可 以 被 期 待 达 到 上 限 的 阶段 仅 低 于 理想 条 件 。 但 是 ,在 设计 理论 的 临界 实验 时 又 带 来 
了 困难 ,因为 反 证 通过 援引 水 平 的 参差 (horizontal décalage) 一 一 在 程度 上 任务 不 同 于 
它们 抵制 和 抑制 认 知 结构 的 应 用 事实 的 概念 总 是 可 以 被 规避 。 我 们 所 做 的 一 切 是 为 了 
揭示 即使 成 熟 的 智力 也 会 更 多 地 受到 内 容 或 者 意义 的 影响 ,而 不 是 形式 运算 理论 的 影 
响 。 
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图 2 平均 完整 的 洞察 力 反 应 的 百分比 与 任务 材料 的 函数 
(N=184)( 在 Van Duyne 之 后 的 研究 ) 
Ab 一 由 Wason 和 Shapiro(1971)Johson-Laird 等 人 (1972)， 
Van Duyne(1974) ,Van Duyne( 准 备 中 ) 计 算 而 得 的 抽象 条 件 N= 二 72 
Ar 一 由 Van Duyne( 准 备 中 ) 计 算 而 得 的 随意 条 件 N 一 24 
Th 一 由 Wason 和 Shapiro(1971) 计 算 而 得 的 主题 条 件 N 一 16 
一 N= 由 Van Duyne(1974) 计 算 而 得 的 缺少 自然 现实 主义 的 现实 条 件 N 一 24 
S 一 由 Van Duyne( 准 备 中 ) 计 算 而 得 的 刺激 条 件 N 一 12 
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形式 运算 思维 中 的 真 值 本 项 巡 辑 


摘要 :根据 英 海 尔 德 (Inhelder) 和 皮 亚 杰 的 观点 ,一 个 充分 发 展 的 形式 运算 思维 者 
在 解决 问题 中 使 用 所 有 形式 运算 的 16 个 二 元 运算 。 他 们 提供 的 唯一 的 证 据 是 来 自 于 
他 们 物理 任务 “看 不 见 的 磁铁 的 作用 "的 单一 的 口语 记录 。 使 用 这 个 口语 记录 以 及 英 海 
汞 德 和 皮 亚 杰 的 分 析 方 法 ,我 们 宪 试 去 复制 英 海尔 德 和 皮 亚 赤 的 研究 结果 。 我 们 仅 发 
现 了 16 个 中 的 8 个 证 据 和 例子 ;并 且 我 们 发 现 8 个 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 分 析 是 错误 
的 。 我 们 提出 几 个 重要 的 问题 ,例如 ,充分 发 展 的 形式 运算 思维 者 真 的 使 用 了 所 有 的 真 
值 函数 的 16 个 二 元 运算 了 吗 ? 

形式 逻辑 思维 者 在 解决 问题 中 ,实际 上 使 用 了 多 少 个 真 值 函 数 ? 英 海尔 德 和 皮 亚 
杰 (1958) 声 称 ,完全 发 展 的 形式 运算 思维 者 使 用 了 所 有 的 16 个 真 值 函数 的 二 元 运算 。 
然而 ,他 们 提供 的 关于 16 个 真 值 函数 被 使 用 的 唯一 证 据 是 一 个 简单 的 来 自 他 们 的 物理 
任务 “无 形 磁 力 的 作用 ”的 口语 记录 (Gou 的 口语 记录 ) 。 

本 论文 的 研究 者 一 两 个 逻辑 学 家 (第 一 和 第 二 作者 ) 和 一 个 临床 发 展 心理 学 家 (第 
三 作者 ) 假 设 ,与 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 研究 结果 相反 ,对 Gou 口语 记录 的 逻辑 分 析 显 
示 , 完 全 发 展 的 形式 运算 思维 者 没有 使 用 了 所 有 的 16 个 运算 ;尤其 是 ,他 没有 使 用 非 蕴 
涵 Cnonimplication) , 反 蕴 涵 (converse implication) ,在 相对 p 的 关系 中 9g 的 独立 道 , 完 
全 的 肯定 ,或 者 完全 的 否定 。 

我 们 提出 假设 有 四 个 原因 : 

1. 在 超过 一 年 多 的 时 间 里 ,我 们 没有 成 功 地 重复 了 尝试 找到 或 者 设想 出 六 个 指定 
运算 的 日 常 语言 公式 的 实验 。 

2. 在 儿 年 的 教学 和 研究 逻辑 中 , 当 分 析 种 种 推理 和 语言 时 ,第 一 和 第 二 作者 发 现 : 
除了 在 技术 逻辑 的 书籍 或 文章 外 ,从 来 没有 将 六 个 指定 运算 的 任何 一 个 使 用 讲 清楚 。 
在 这 些 情况 下 ,这 些 被 逻辑 符号 或 技术 术语 表达 的 运算 没有 出 现在 典型 的 形式 运算 思 
维 者 的 日 常 语言 中 。 

3. 在 大 学 生 的 逻辑 教学 中 ,第 一 作者 和 第 二 作者 发 现 即 使 在 解决 复杂 问题 时 ,学 
生 们 仅仅 使 用 一 些 常见 的 真 值 运算 ,并 且 从 来 没 使 用 六 个 指定 的 运算 。 

4. 可 以 被 六 个 指定 运算 操作 的 所 有 逻辑 任务 也 可 以 经 常 更 简单 地 被 一 些 更 普遍 
的 真 值 函 数 运算 操作 (Quine, 1961)。 
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方法 

我 们 使 用 了 英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 (1958) 运用 的 传统 真 值 分 析 评 分 方法 (例如 参见 ， 
Quine,1961) 分 析 了 一 个 被 试 的 口语 记录 ,来 鉴定 该 被 试 使 用 的 所 有 真 值 运算 。 每 个 调 
查 者 甚至 独自 尝试 复制 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 对 Gou 口语 记录 的 结果 。 最 后 ,调查 者 对 
Gou 口语 记录 中 的 16 个 运算 进行 了 逐一 的 仔细 分 析 。 对 每 一 个 指定 的 运算 达成 的 一 
致 的 决定 是 , 它 是 否 可 以 在 Gou 的 口语 记录 中 被 鉴定 。 

结果 

对 每 一 个 指定 运算 得 出 以 下 分 析 。 

析 取 (Disjunction) 

被 试 的 口语 记录 中 使 用 析 取 。 他 的 陈述 ,“ 它 既是 距离 ,又 是 内 容 ( 盒 子 的 ,或 两 
者 ), ”是 正确 的 析 取 的 例子 。 在 标准 的 真 值 函数 中 ,这 个 析 取 可 能 被 称 为 “包含 的 ”或 
“ 弱 包 含 的 ”。 然 而 ,值得 注意 的 是 , 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 对 析 取 的 定义 是 循环 的 ;也 就 是 
说 ,他 们 通过 析 取 来 定义 析 取 一 一 他 们 使 用 一 个 概念 来 定义 这 个 概念 本 身 。 这 样 ,他 们 
来 自 于 口语 记录 的 例子 就 是 正确 的 ,但 是 他 们 的 定义 是 有 误 的 。 

合 取 否定 (Conjunctive Negation) 

被 试 的 口语 记录 中 实际 上 没有 使 用 合 取 否 定 ; 但 是 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 曾 列举 被 试 
可 以 使 用 合 取 否定 的 合理 证 据 。 他 们 认为 “(通过 ) 改 变 盒子 的 位 置 ( 被 试 ) 验 证 了 颜色 
和 重量 均 不 是 决定 因素 的 假设 "。 从 口语 记录 中 显而易见 的 是 ,被 试 在 某 一 时 刻 说 它 不 
是 重量 ,并 且 在 此 后 说 它 不 是 颜色 ;但 是 他 实际 上 没有 使 用 合 取 否定 的 既 不 …… 也 不 
wo 的 短语 。 然 而 ,我 们 接受 了 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 判断 , 即 口语 记录 包含 了 被 试 能 够 
使 用 合 取 否 定 的 证 据 。 

合 取 (Conjunction) 

被 试 的 口语 记录 中 使 用 了 合 取 一 一 实际 上 ,他 使 用 了 几 次 合 取 。 英 海尔 德 和 皮 亚 
杰 的 例子 是 ,被 试 陈述 了 内 容 和 距离 均 是 有 效 因素 。 

不 相 容 (Incompatibility》 

被 试 的 口语 记录 中 使 用 了 不 相 容 。 他 陈述 ,“ 当 被 靠 在 一 起 的 时 候 ,盒子 是 唯一 重 
要 的 ." 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 低 估 地 分 析 这 个 陈述 “移动 盒子 远离 指针 ,与 他 们 有 效用 是 不 
相 容 的 "。 真 值 函 数 术 语 中 ,这 个 可 以 表达 为 :关于 “盒子 远离 指针 ”的 陈述 和 关于 “盒子 
有 效用 ”的 陈述 不 是 真正 在 一 起 。 研 究 者 认同 了 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 解释 ,因此 ,被 试 
在 口语 记录 中 使 用 了 不 相 容 。 

蕴涵 (Implication) 

虽然 被 试 的 口语 记录 中 没有 使 用 真 值 (实质 的 ) 内 涵 , 他 使 用 了 一 个 与 之 紧密 相关 
的 日 常 语言 。 实 质 荀 涵 与 日 常 语 言 相 反 ( 见 Quine,1961) :例如 ,这 里 没有 英国 人 ,法 国 
人 或 德国 人 等 。 一 个 与 之 相似 的 日 常 语言 是 一 个 因果 蕴涵 的 陈述 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 
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引用 的 口语 记录 中 蕴涵 的 一 个 例子 是 :“ 假 如 一 个 磁铁 与 指针 相 吸 , 它 将 会 在 装 有 烙铁 
的 盒子 前 面 停 下 来 。” 

非 荀 涵 (Nonimplication) 

在 被 试 的 口语 记录 中 ,我们 没有 发 现 使 用 非 荀 涵 。 在 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 引 用 的 例 
子 中 ,也 没有 短语 或 者 段落 可 能 被 合理 地 解释 为 相应 的 非 蕴涵 。 

英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 例子 是 ,“ 当 它 (指针) 没有 停止 , 非 蕴 涵 出 现 了 .” 这 个 例子 中 
所 指 的 口语 记录 中 的 推理 是 :假如 一 个 磁铁 与 指针 是 相 吸 的 , 则 它 将 在 装 有 烙铁 的 盒子 
前 面 停 下 来 ;假如 磁铁 没有 停 下 来 , 则 磁铁 与 指针 是 不 相 吸 的 。 这 是 一 个 标准 的 否定 式 
例子 ,和 否定 式 仅仅 在 蕴涵 和 香 定 中 使 用 。 此 处 没有 非 蕴涵 。 因 此 , 英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 没 
有 给 出 一 个 非 蕴 涵 的 例子 。 他 们 似乎 曲解 了 被 试 的 口语 记录 中 不 存在 的 例子 。 

反 蕴 涵 (Converse Implication) 

被 试 的 口语 记录 中 没有 使 用 逆 蕴 涵 。 包 括 在 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 例子 中 ,我 们 也 
没有 发 现 短 句 或 者 段落 可 能 被 合理 地 解释 为 相应 的 逆 蕴 涵 。 

英 海尔 德 和 皮 亚 杰 引 用 的 例子 是 “假如 盒子 里 有 一 个 磁铁 , 它 将 使 磁盘 停止 ," 然 
而 这 个 例子 有 一 个 蕴涵 的 陈述 形式 , 即 ,假如 p 则 g。 它 没有 逆 蕴 涵 的 形式 , 即 假如 gq 
则 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 例子 是 错误 的 ,因为 他 们 错误 的 定义 了 道 蕴 涵 。 他 们 使 用 
了 蕴涵 以 及 p 和 g 的 北 顺 序 , 而 没有 使 用 道北 涵 , 同 时 保持 p 和 9q 的 顺序 。 他 们 混淆 了 
转换 运算 对 象 和 转换 运算 本 身 。 

p 相对 于 9 的 独立 逆 (Inverse of Independence of p in Relation to q) 

被 试 没 有 使 用 户 相 对 于 4 的 独立 逆 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 陈述 一 一 “没有 使 任何 
一 致 的 颜色 停 下 来 ,或 者 它们 不 存在 .” 一 一 最 多 相应 地 使 用 了 真 值 复杂 合 取 (“也 一 
致 "> 和 析 取 (“ 或 ") 。 即 使 它们 的 陈述 与 问题 中 的 运算 不 一 致 ,被 试 本 人 既 没有 说 出 它 ， 
也 没有 使 用 逻辑 操作 暗示 它 。 

在 做 出 陈述 之 后 ,被 试 立即 暗示 “重量 是 无 关 的 ”,“ 颜 色 是 无 关 的 "。 这 个 与 英 海尔 
德 和 皮 亚 杰 认 为 是 他 陈述 的 最 为 接近 。 然 而 他 们 的 解释 是 , 仅 有 任何 可 能 解释 中 的 一 
个 ,不 同 于 问题 中 的 那个 陈述 ,大 部 分 的 陈述 使 用 了 真 值 运算 (如 , 合 取 , 析 取 , 互 反 性 )。 
英 海尔 德 和 皮 亚 杰 没有 提供 理由 使 大 家 去 接受 他 们 的 解释 是 正确 的 解释 。 

逆反 蕴涵 (Inverse of Converse Implication) 

被 试 口语 记录 中 没有 使 用 逆反 蕴涵 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 他 们 自己 错误 地 引用 了 被 
试 的 陈述 。 他 们 简单 地 指出 逆反 蕴涵 可 以 被 用 来 定义 一 些 被 试 使 用 的 运算 (如 , 析 取 ， 
非 蕴 涵 , 互 反 性 )。 然 而 ,他 们 没有 提供 被 试 可 以 或 者 可 能 通过 逆反 蕴涵 来 定义 其 他 的 
运算 ,或 者 他 们 在 要 求 这 样 一 个 定义 上 的 某 点 上 使 用 道 反 蕴涵 的 证 据 。 

互 反 排斥 性 (Reciprocal Exclusion) 

被 试 使 用 了 互 反 性 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 引 用 的 例子 一 一 “飞机 既是 水 平 的 ,重量 也 
是 没有 作用 的 或 者 重量 有 作用 并 且 飞 机 不 是 平 的 ”一 一 这 是 在 标准 真 值 函数 中 对 强 析 
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取 的 正确 地 一 致 ( 互 反 性 ) 。 

等 价 (Equivalence) 

被 试 的 口语 记录 中 使 用 了 等 价 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 例子 是 “为 了 坚信 重量 是 一 
个 效应 与 坚信 指针 因为 飞机 的 倾斜 而 停止 是 等 价 的 "。 这 是 他 们 对 被 试 陈述 的 解释 ， 
“可 能 它 跌 落 了 并 且 此 处 它 是 相对 重 的 (重量 可 能 低 于 飞机 ,因此 结果 导致 指针 在 最 低 
点 停止 移动 )……( 他 把 一 个 记事 本 放 到 板 下 面 为 的 是 和 弄 平 这 个 记事 本 并 且 看 到 结果 是 
一 样 的 )…… 。” 我 们 同意 被 试 的 陈述 以 及 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 解释 均 假定 双重 条 件 (等 
价 ) 陈 述 :假如 ,并 且 仅 仅 假如 倾斜 是 有 效 的 前 提 下 ,重量 是 有 效 的 。 

户 相 对 于 4 的 独立 性 (Independence of p in Relation to g) 

口语 记录 中 提供 了 被 试 使 用 或 者 能 够 使 用 p 相对 于 g 的 独立 性 的 例子 。 在 某 一 处 
被 试 陈述 ,“ 重 量 是 无 关 的 ", 并 且 暗 示 ,“ 颜 色 是 无 关 的 "。 我 们 认为 被 试 隐 含 或 者 可 能 
使 用 了 陈述 句 , 如 “不 论 颜 色 是 否 出 现 ,指针 都 停止 了 ?"。 因 此 ,我 们 认可 英 海尔 德 和 皮 
亚 杰 的 被 试 可 能 使 用 p 相对 于 9g 的 独立 性 的 结论 。 

9 的 独立 性 和 9 相对 于 p 的 独立 逆 (Independence of g and Inverse of 
Independence of g in Relation to p) 

被 试 的 口语 记录 中 没有 使 用 任何 这 些 运算 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 他 们 自己 没有 引用 
陈述 并 且 我 们 也 没有 找到 短 句 或 者 段落 可 以 合理 地 被 解释 为 问题 中 的 这 两 个 运算 中 的 
任何 一 个 。 总 之 , 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 对 这 两 个 运算 的 定义 有 误 一 一 而 不 是 使 用 这 两 个 
运算 并 且 保 证 p 和 g 的 顺序 相同 ,他 们 使 用 了 不 同 的 运算 并 且 反 转 了 p 和 9g 的 顺序 。 
他 们 混淆 了 转换 运算 对 象 与 转换 运算 本 身 。 

完全 肯定 (Complete Affirmation) 

被 试 没有 使 用 完全 肯定 。 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 对 完全 肯定 的 解释 是 所 有 可 能 的 p， 
非 p,q, 非 g 的 二 元 组 合 是 可 能 的 , 即 (p 和 4g) 或 者 (p 和 非 g) 或 ( 非 p 和 gq) 或 ( 非 p 和 非 
9) 是 可 能 的 。 然 而 ,被 试 没有 说 出 这 样 的 陈述 ,也 没有 给 出 假定 任何 一 个 组 合 的 证 据 ， 
而 且 , 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 定义 依赖 否定 、 合 取 和 析 取 ;因此 ,即使 被 试 做 出 了 一 个 与 他 
们 的 定义 相 一 致 的 陈述 ,根据 他 实际 使 用 了 完全 肯定 而 不 是 否定 、 合 取 和 析 取 的 联合 ， 
这 个 假定 也 可 能 是 不 充分 的 。 

完全 否定 (Complete Negation) 

被 试 没有 使 用 完全 否定 。 这 个 运算 可 能 要 求 使 用 一 个 单一 的 与 以 下 组 合 相应 的 简 
单 短语 : 非 ( 和 9g)、 非 (p 和 非 g), 非 ( 非 p 和 g) 和 非 ( 非 p 和 非 g9)。 然 而 , 英 海尔 德 和 
皮 亚 杰 的 例子 是 :“ 为 了 拒绝 重量 是 有 效 的 ,并 且 断 言 它 是 有 效 的 ,可 能 是 矛盾 的 ”这 个 
一 致 仅仅 是 *p 和 非 p”, 这 与 完全 否定 不 同 。 我 们 在 口语 记录 中 可 以 发 现 没 有 短语 或 
者 陈述 能 合理 地 被 解释 为 完全 否定 。 

讨论 

通过 对 唯一 的 口语 记录 的 逻辑 分 析 , 它 也 是 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 提供 的 充分 发 展 的 
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正式 运算 思维 者 使 用 真 值 函 数 的 16 个 二 元 运算 的 唯一 证 据 , 得 出 以 下 结果 : 

1. 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 正确 地 定义 了 口语 记录 中 6 个 二 元 真 值 运算 的 例子 ( 析 取 、 
合 取 、 不 相 容 、 曹 涵 、 互 反 性 和 等 价 ) 。 

2. 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 正 确 地 定义 了 部 分 口语 记录 ,其 中 ,虽然 没有 给 出 二 元 运算 
的 正确 的 例子 ,但 可 以 解释 为 被 试 使 用 了 2 个 更 多 的 运算 ( 合 取 否定 \p 相对 于 9g 的 独 
立 性 ) 的 合理 证 据 。 

3. 英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 给 出 了 使 用 剩余 8 个 二 元 运算 的 错误 例子 ,口语 记录 中 也 没 
有 包含 任何 的 例子 或 者 他 们 引用 的 任何 证 据 。 

通过 这 个 分 析 ,许多 问题 出 现 了 (进一步 的 讨论 见 Weitz,1971): 

1. 充分 发 展 的 形式 运算 思维 者 真正 地 使 用 了 所 有 的 真 值 函 数 的 16 个 二 元 运算 
吗 ? 

2， 假 如 他 们 可 以 真正 地 使 用 , 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 的 物理 任务 “看 不 见 的 磁铁 ?可 以 
有 效 地 检测 这 样 的 使 用 吗 ? 

3. 假如 所 有 的 16 个 二 元 运算 没有 被 使 用 ,在 这 些 被 使 用 的 运算 中 , 某 些 发 展 的 趋 
势 可 以 被 发 现 吗 ? 
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一 种 批判 的 观点 
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我 们 也 许 应 该 提醒 那些 没有 数学 与 逻辑 业余 爱好 的 心理 学 专业 的 学 生 :表面 上 , 皮 
亚 杰 所 著 的 《逻辑 通论 》 这 本 书 , 并 不 适用 于 你 们 。 因 为 书 中 的 子 标题 明显 采用 了 严格 
的 逻辑 形式 , 它 似乎 可 以 视 为 逻辑 学 (逻辑 运算 )。 当 然 ,逻辑 可 视 为 与 心理 学 部 分 (或 
与 社会 心理 学 ) 互 补 ,虽然 实际 上 它 与 心理 学 一 直 是 独立 的 研究 领域 。 逻 辑 表达 了 思维 
运算 的 自我 限制 , 细 化 或 者 纯粹 的 模型 ,而 心理 学 则 是 在 具体 的 情境 中 对 思维 运算 进行 
研究 ,两 者 不 存在 重 和 鸽 与 相互 作用 。 皮 亚 杰 在 《逻辑 通论 ) 一 书 阐释 了 两 者 的 基本 关系 
之 后 ,就 在 其 主要 的 章节 中 首先 系统 地 确立 了 命题 内 与 命题 间 的 符号 运算 ;接着 分 析 与 
讨论 了 逮 辑 的 形式 基础 和 公理 ;最 后 讨论 了 所 有 现代 逻辑 学 家 都 感到 极其 困难 的 重要 
问题 一 一 逻辑 与 数学 之 间 的 关系 。 

毫 无 疑问 ,专业 的 逻辑 学 家 会 公正 对 待 这 种 全 新 方法 的 价值 以 及 由 它 所 激发 的 人 
们 对 于 主要 的 逻辑 主题 的 研究 兴趣 。 关 于 这 样 一 种 公正 的 对 待 ,哪怕 仅仅 是 对 皮 亚 杰 
非常 技术 化 观点 进行 具体 介绍 ,一 般 的 杂志 都 很 惟有 那么 大 的 篇 幅 。 不 管 怎 样 ,关于 皮 
亚 杰 研究 的 整体 观 , 以 及 其 最 值得 关注 的 著作 与 反复 出 现 的 主题 ,任何 心理 学 家 都 是 会 
有 兴趣 的 。 在 此 著作 中 ,这 位 卓越 的 发 生 心 理学 家 的 思想 与 观点 ,不 只 是 表达 了 他 对 于 
其 他 知识 分 支 领域 的 偶然 兴趣 (就 像 他 曾经 研究 过 的 考古 学 与 钱币 学 ) ,而 是 表达 了 “ 惧 
辑 应 在 心理 学 研究 主题 中 占据 一 席 之 地 "的 主张 。 这 也 正 是 对 皮 亚 杰 三 十 年 来 发 生 认 
识 心理 研究 的 修正 与 完善 。 实 际 上 ,对 于 此 书 的 阅读 也 应 密切 结合 他 最 近 的 里 程 碑 式 
的 著作 《发 生 认 识 论 导论 》) 和 《智慧 心理 学 )(English-Routledge 出 版 ,1950)。 后 一 著作 
本 身 也 是 对 皮 亚 杰 关 于 儿童 各 种 智慧 功能 和 过 程 的 一 系列 实验 性 研究 的 简要 总 结 。 这 
些 系列 实验 最 终 以 反映 智慧 的 心理 本 质 和 功能 的 特殊 概念 达到 顶峰 ,然后 又 返 之 作为 
其 严格 的 形式 化 的 必要 补充 。 不 管 怎样 ,这 正 是 这 部 著作 想 完成 的 逻辑 的 操作 化 概念 。 

心理 学 专业 学 生 , 应 高 度 关注 逻辑 的 广阔 图 景 ,因为 逻辑 是 形式 上 的 对 应 物 以 及 由 
皮 亚 杰 提 出 智慧 发 挥 作用 的 理论 。 而 且 所 有 的 形式 符号 ,绝对 是 心理 学 家 甚至 是 发 生 
心理 学 家 的 图 景 , 皮 亚 杰 的 研究 早已 揭示 了 逻辑 与 心理 事实 的 普遍 联系 。 逻 辑 是 “演绎 
运算 的 形式 理论 "。 这 些 运 算 对 于 推理 成 为 可 能 是 必需 的 与 充分 的 。 我 们 通过 运算 , 才 
能 从 真 值 至 真 命题 ,或 者 更 确切 地 说 ,通过 运算 ,我 们 才 可 能 从 任何 集合 或 真 , 假 命题 的 
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组 合 ,产生 有 效 的 真 与 假 。 这 样 的 运算 构成 了 整合 的 整体 结构 ,这 些 结构 最 基本 的 特征 
是 可 递 性 。 可 北 性 实际 上 是 “理性 的 最 复杂 、 最 普遍 的 标准 "。 运 算 自身 也 是 “可 道 的 变 
换 ”"。 思 维 或 智慧 心理 学 ( 皮 亚 杰 常 常 视 为 同一 概念 ) 表 明 :这 些 运 算是 如 何 通 过 开始 内 
化 的 动作 分 阶段 逐步 获得 发 展 的 ,以 及 是 如 何 通过 从 最 早 的 感觉 运动 水 平 发 展 至 随后 
的 每 一 个 阶段 的 动作 而 获得 发 展 的 。 在 儿童 思维 发 展 的 过 程 中 ,这 些 内 化 的 动作 ,可 以 
视 为 到 达 连 续 的 更 高 的 分 化 与 组 织 水 平 .灵活 性 与 组 合 性 ,直至 到 达 全 命题 水 平 以 及 完 
全 的 可 逆 性 的 载体 。 当 儿童 能 够 有 效 地 操纵 形式 逻辑 关系 ,也 即 能 够 自由 地 将 它们 和 披 
此 相 加 、\ 相 乘 、 关 联 与 解除 联系 替代 与 转化 ,一 般 性 开始 操作 所 有 的 形式 可 能 性 ,这 便 
是 智慧 的 水 平 。 逻 辑 就 是 这 些 可 能 性 以 及 智慧 实现 的 理论 。 

有 关 逻 辑 与 智慧 之 间 的 联系 ,首先 是 发 生 心 理学 家 所 使 用 的 方法 。 这 是 需要 不 断 
重复 强调 的 。 每 一 个 逻辑 运算 的 起 点 ,都 是 主体 的 动作 , 它 包括 将 事物 放 在 一 起 或 是 以 
某 种 序 的 方式 放 在 一 起 。 因 而 ,表达 这 些 动 作 的 命题 ,是 类 与 关系 的 前 提 , 就 像 是 判断 
使 之 产生 的 概念 ,一 般 而 言 是 其 结果 的 行动 的 前 提 ( 这 是 皮 亚 杰 逻辑 观 中 最 基本 的 心理 
主题 )。 逻 辑 不 但 解答 了 类 别 .关系 与 命题 的 运算 ,而 且 还 发 现 每 一 个 运算 复制 了 同样 
的 运算 结构 , 且 与 其 他 的 运算 同 构 。 类 别 与 关系 自身 在 功能 上 也 是 相关 的 :类 别 对 应 于 
概念 的 外 延 ,关系 对 应 于 概念 的 内 涵 ,就 像 刚才 所 提 及 的 ,它们 依次 从 判断 中 推导 而 来 ， 
或 是 从 逮 辑 上 来 说 ,是 由 命题 推导 而 来 。 命 题 系统 的 所 有 形式 或 逮 辑 的 属性 ,在 退 辑 运 
算 中 ,都 有 其 对 立 面 及 真正 的 基础 ,它们 在 最 后 的 分 析 中 又 是 心理 的 动作 。 

广义 上 来 说 ,这 是 皮 亚 杰 逻 辑 建 立 的 格式 .但 是 ,这 幅 图 景 看 上 去 比 实际 上 复杂 太 
多 。 我 们 似乎 要 考虑 每 一 种 可 能 运算 的 基础 ,包括 其 数学 的 基础 。 总 之 ,这 似乎 是 皮 亚 
杰 对 此 的 主要 观点 。 但 是 ,实际 上 ,在 皮 亚 杰 提 出 了 第 一 个 普 适 性 的 方法 之 后 ,他 在 逻 
辑 方面 的 著作 就 局 限于 运算 的 具体 发 展 ,并 假设 它们 不 是 数学 的 。 现 在 ,他 使 用 与 数学 
截然 不 同 的 逻辑 术语 ,将 两 学 科 都 视 为 具有 特定 的 共有 属性 ,而 且 每 一 学 科 都 超越 了 其 
自身 独立 的 领域 (当然 ,他 并 不 否认 ,两 学 科 有 时 与 我 们 容易 理解 的 形式 思维 理论 有 交 
汇 )。 与 此 同时 ,他 将 逻辑 视 为 与 更 基本 的 操作 水 平 相关 ,尤其 是 指 内 涵 的 量 方面 的 特 
征 ( 与 外 延 相 对 ) ,以 及 在 部 分 整体 关系 和 分 层 的 定性 的 类 包含 之 上 (例如 ,分 类 的 动物 
学 及 植物 学 方面 的 格式 )。 这 些 形成 了 他 所 强调 的 逻辑 及 逻辑 学 核心 概念 的 基础 (狭义 
上 ) ,也 即 是 ,群集 的 概念 。 它 是 介 于 数学 的 群 与 格 之 间 的 结构 类 型 , 它 提供 了 自身 不 属 
于 集合 的 属性 。 皮 亚 杰 的 逻辑 运算 正 是 以 此 为 基础 的 。 但 是 ,他 似乎 打算 将 这 种 基本 
的 运算 系统 描述 成 前 数学 的 ,而 且 在 他 的 整个 方法 论 中 多 处 表明 :他 将 非常 严格 的 限定 
范围 的 运算 系统 视 为 数学 的 。 他 所 建立 的 所 有 认 知 装置 仅仅 为 逻辑 与 智慧 的 最 后 居所 
的 入 口 或 是 接待 室 的 差异 。 

上 述 介 绍 (如 果 我 们 正确 理解 了 皮 亚 杰 教 授 ) 只 是 帮助 我 们 理解 皮 亚 杰 关 于 逻辑 与 
心理 的 一 般 思想 ,当然 这 对 于 理解 其 重要 著作 的 观点 与 主旨 还 不 够 充分 。 既 然 皮 亚 杰 
的 著作 表达 了 逻辑 是 建立 在 心理 发 生 的 前 提 之 上 ,那么 最 终 会 超出 它 的 范围 。 它 也 超 
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出 它 的 其 他 价值 ,心理 学 家 受 此 激发 思考 心理 与 逻辑 关系 问题 便 是 标志 之 一 。 现 在 , 任 
何 关注 智慧 过 程 的 学 者 都 不 能 忽略 心理 与 逻辑 的 关系 ,虽然 这 真 的 不 是 心理 学 家 的 事 
务 。 对 心理 学 这 方面 的 理解 与 掌握 水 平 的 缺乏 ,因为 皮 亚 杰 , 我 们 可 以 暂时 放下 了 。 然 
而 ,我 们 是 否 可 以 接受 他 的 解决 方案 作为 一 种 完满 方案 ,这 于 我 而 言 不 太 确定 。 显 然 ， 
任何 的 包容 性 怀疑 (就 像 他 的 研究 结论 一 样 ) ,必定 能 应 用 于 他 的 智慧 概念 ,就 像 应 用 于 
他 对 逻辑 的 冰释 一 样 。 将 智慧 与 逻辑 这 两 者 放 在 一 起 , 真 的 能 解决 问题 吗 ? 作为 一 个 
心理 学 专业 的 学 生 , 在 我 们 所 有 人 都 将 运算 及 成 绩 视 为 智慧 的 表现 时 ,他 在 思考 这 种 涉 
及 面 如 此 宽泛 的 问题 ,能 够 感觉 对 受 限制 的 形式 推理 运算 装置 进行 操纵 的 纯粹 能 力 , 它 
包含 了 整体 的 本 质 与 秘密 吗 ? 无 可 否认 ,类 包含 或 者 部 分 一 一 整体 关系 的 基本 复杂 性 
肯定 不 是 ,那么 这 真 的 是 与 数学 联系 在 一 起 吗 ? 

在 此 ,我 们 不 太 可 能 对 此 进行 更 详细 的 批判 性 分 析 , 只 是 提出 以 下 问题 以 作 建议 : 

(1) 形式 逻辑 运算 ,无论 其 范围 及 效能 是 什么 ,都 能 构成 充分 的 以 及 令 人 满意 的 退 
辑 吗 ? 当然 ,逻辑 学 家 可 以 按照 他 们 想 要 的 进行 定义 ,去 呈现 他 们 的 主题 ;但 一 个 具有 
心理 的 历史 与 现实 感 的 心理 学 家 ,会 感到 颇 受 束缚 。 在 更 宽泛 的 生物 学 领域 ,更 像 是 解 
痢 名 词 被 限定 在 脊椎 动物 结构 的 科学 上 进行 定义 一 样 。 这样 ,我 们 也 许可 以 获得 关系 
密切 的 知识 体 。 但 是 ,每 一 个 生物 学 家 都 知晓 这 之 中 一 些 更 重要 的 东西 被 遗漏 了 。 我 
们 仍旧 需要 为 所 有 生物 体 的 结构 的 更 宽 更 基础 的 科学 ,提供 名 字 与 空间 ,而 且 这 个 科学 
在 其 范围 内 也 将 包含 湖 椎 动物 形成 自身 的 那些 结构 ,以 及 它们 的 位 置 与 其 他 的 关系 。 
按照 这 种 方式 , 皮 亚 杰 的 著作 分 成 两 个 部 分 ,其 中 之 一 是 实际 的 运算 , 另 一 是 对 其 基础 
的 探寻 ,它们 与 数学 的 基础 进行 比较 。 大 多 数 人 会 认为 这 是 对 真正 的 基本 逻辑 基础 的 
必需 的 探寻 ,并 不 是 什么 运算 (不 管 是 “群集 "“ 群 ”或 者 是 “ 格 ”)。 非 常 明显 ,后 者 在 应 
用 人 逻辑 中 只 是 一 个 特别 的 结构 。 

(2) 那么 ,作为 真正 的 逻辑 内 容 , 由 皮 亚 杰 提 出 的 这 种 特别 的 运算 一 一 以 “群集 "为 
中 心 的 运算 一 一 真正 的 价值 与 范围 又 是 什么 呢 ? 他 自己 似乎 对 此 有 两 种 或 三 种 想法 。 
正如 我 们 所 理解 的 ,不 仅仅 是 他 自己 的 逻辑 超越 了 运算 ,他 所 提出 的 特殊 运算 也 显然 独 
立 于 数学 ,这 些 都 是 他 对 逻辑 的 正式 定义 。 他 还 将 其 逻辑 运算 的 局 限 性 和 基础 特性 与 
数学 运算 的 丰富 性 和 能 力 进行 比较 。 至 此 ,几乎 没有 人 怀疑 它 代 表 了 最 本 质 的 部 分 。 
但 是 ,就 其 本 身 而 言 ,这 又 相距 多 远 呢 ? 我 们 也 许 注意 到 ,实际 上 他 的 具体 实例 及 推断 
对 此 观点 的 支持 是 非常 微不足道 的 。 为 了 简要 的 说 明 , 这 样 描述 也 许 是 最 合适 。 而 且 ， 
另 一 方面 ,这 也 正 是 从 本 质 的 关系 格式 的 限制 所 期 望 的 。 在 缺乏 真正 令 人 印象 深刻 的 
实证 研究 的 情况 下 ,除了 数学 ,还 有 什么 对 更 复杂 、 更 困难 的 智慧 表现 ,以 及 对 于 智慧 表 
现 的 多 样 性 是 充分 的 证 实 呢 ? 它 可 以 表现 对 处 理 隐 性 问题 的 阐释 ,或 者 经 由 其 自身 导 
向 未 来 的 与 意料 不 到 的 结果 ? 毫 无 疑问 ,只 是 关注 逻辑 -运算 范围 之 外 ,是 为 了 从 已 有 
定义 与 规则 去 展示 其 结果 。 但 是 ,会 不 会 再 次 表明 这 类 特殊 的 逻辑 -运算 并 非 是 我 们 真 
正 需 要 的 ? 我 们 再 一 次 被 导向 如 皮 亚 杰 自 己 诉 诸 实 践 的 逻辑 ,分 析 和 评估 ,比较 与 讨 
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论 , 而 且 到 目前 为 止 已 超越 了 皮 亚 杰 在 其 上 的 形式 主义 的 假设 。 

(3) 作为 心理 学 家 ,如 果 我 们 再 深入 思考 运算 本 身 , 那 么 实际 上 我 们 想 要 探寻 的 运 
算 的 基础 存在 很 多 问题 。 我 们 真 的 清楚 所 有 这 些 被 如 此 想当然 的 核心 概念 的 心理 意义 
吗 ? 在 诸如 “和 ”“ 或 "“ 等 同 "这 些 概念 背后 ,具有 复杂 的 心理 现实 感 的 个 体 , 应 该 愿意 
接受 这 些 核 心 概念 所 具有 的 价值 是 模糊 的 和 自明 的 吗 ? 同样 ,逻辑 学 家 们 使 用 的 “ 命 
题 "“ 重 言 式 ” 的 概念 的 应 用 也 是 如 此 :和 荀 涵 "” 的 核心 概念 ,以 及 甚至 是 “ 真 "“ 非 真 ”、 
“有 效 性 ”的 基本 的 指导 思想 。 在 它们 中 ,指向 多 重 模糊 与 困难 过 于 容易 , 绝 大 多 数 逻 辑 
学 家 的 确 发 现 至 少 对 他 们 中 一 部 分 进行 讨论 是 有 必要 的 。 但 是 ,心理 学 家 常常 不 同意 
此 观点 ,他 们 认为 这 是 无 关 紧要 的 。 然 而 ,这 也 正 是 皮 亚 杰 所 期 望 达 成 的 那样 , 某 种 意 
义 上 ,对 于 所 涉及 的 复杂 性 方面 ,心理 的 理解 与 掌握 是 重要 的 (例如 ,对 于 意义 的 所 有 变 
化 ,以 及 “或 "的 转折 的 变化 )。 当 然 , 相 关 的 心理 分 析 与 说 明 , 它 与 表达 成 自治 的 演绎 系 
统 的 运算 框架 并 不 匹配 。 在 说 明 的 能 力 方面 ,这 种 心理 分 析 再 一 次 确切 无 疑 地 ,对 于 其 
意义 是 如 此 的 必要 ,就 像 运 算 的 有 效 性 一 样 , 它 需 要 足够 宽泛 的 逻辑 概念 ,以 便 为 之 留 
出 空间 。 

(4) 从 另 一 个 角度 来 看 ,如 果 略 去 皮 亚 杰 对 运算 边界 的 界定 ,那么 整个 智慧 的 推理 
应 用 领域 会 不 会 立即 变 得 清晰 ? 如 果 不 使 用 更 广义 的 逻辑 ,我 们 又 从 哪里 以 及 如 何 处 
理 这 些 ? 为 何 它们 比 具 有 其 认可 的 基本 特征 和 局 限 性 的 特别 运算 ,在 其 规范 上 包含 具 
有 更 少 的 价值 ? 这 只 是 解决 了 “二 价 ” 逻 辑 , 即 只 是 区 分 真 或 非 真 ,只 是 将 其 置 于 完全 的 
排 中 律 支 配 下 。 这 些 限定 首先 排除 了 庞大 的 不 确定 性 与 概率 、 有 疑问 的 真 值 与 推断 、 对 
证 据 的 评价 以 及 试图 在 最 大 可 能 达 至 平衡 等 方面 。 其 次 , 它 排除 了 世间 所 有 排 中 率 不 
适用 的 情形 (由 于 其 传统 上 的 高 估 ), 只 是 作为 一 个 隐藏 的 困难 :世间 所 有 中 间 状 态 和 情 
形 混合 物 和 融合 ,波动 和 变化 的 程度 (数学 的 确 需要 考虑 这 些 ,为 其 提供 一 定 条 件 去 实 
现 它 :但 是 它们 中 的 大 多 数 仍然 未 能 实现 ) 。 在 每 一 个 智慧 领域 ,会 不 断 呼吁 理性 ,推断 
与 判断 ,智慧 在 更 好 与 更 坏 \ 在 多 少 有 点 说 服 力 与 成 功 的 表现 之 间 存 在 着 巨大 的 差异 ， 
可 以 对 这 些 差 异 予以 研究 与 分 析 , 并 至 少 可 以 在 一 定 程度 上 以 适当 的 方式 ,将 之 编撰 为 
逻辑 的 一 个 分 支 。 与 智慧 所 涉及 的 范围 相 比 , 皮 亚 杰 对 运算 限定 在 形式 上 的 有 效 性 , 排 
中 律 仅 表达 了 思维 的 极 少 的 方面 。 如 果 我 们 从 心理 学 家 假设 一 最 发 达 智慧 的 实际 操 
作 水 平 可 以 定义 逻辑 领域 ,那么 这 似乎 背离 了 最 不 相关 的 理由 ,他 的 运算 所 应 用 的 领域 
的 过 分 狭窄 的 界限 。 

也 许 , 皮 亚 杰 对 先前 问题 的 主要 回答 大 部 分 涉及 思维 心理 学 ,他 自己 也 承认 逻辑 天 
逻辑 学 ,但 是 出 于 各 种 理由 ,他 仍然 偏爱 定义 它 。 即 使 我 们 认可 这 种 定义 ,那么 这 样 的 
心理 学 与 “智慧 心理 学 "有 非常 大 的 差异 ,这 只 是 他 的 形式 运算 逻辑 的 互 反 。 这 样 一 种 
截然 不 同 的 终端 图 景 的 出 现 包含 着 逻辑 运算 本 身 。 这 里 ,并 不 存在 一 个 单一 的 特别 厉 
害 的 部 分 ,思维 心理 学 会 渐渐 变 成 更 广泛 的 逻辑 ,运算 的 结构 也 只 能 形成 一 个 部 分 。 这 
很 可 能 仍然 保持 自治 的 ,其 价值 和 重要 性 在 其 范围 内 不 需要 被 低估 。 然 而 ,概率 与 居中 
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逻辑 至 少 有 其 同等 重要 的 地 位 ,因而 也 肯定 会 有 科学 的 方法 或 方法 论 。 皮 亚 杰 在 早期 
忽略 了 这 方面 ,完全 没有 将 之 视 为 逻辑 的 一 部 分 ,并 认为 这 是 研究 人 员 个 人 的 科学 素养 
问题 。 总 体 的 研究 方案 无 疑 更 像 早 期 不 太 积极 的 与 专业 的 逻辑 学 ,形成 更 大 的 整体 的 
部 分 的 内 容 , 而 且 巨 大 的 差异 恰恰 在 于 其 新 发 现 的 心理 上 的 连续 性 。 也 即 ,过渡 区 的 存 
在 可 被 中 立地 以 皮 亚 杰 的 术语 称 之 为 心理 逻辑 ,或 者 逻辑 心理 ,或 者 “规范 性 事实 的 心 
理 ”( 例 如 ,规范 性 的 心理 事实 一 概念 和 原理 ) 。 这 个 中 间 的 科学 关注 推理 运算 (前 数学 
的 ) 和 数学 运算 的 心理 基础 ,因而 会 表达 出 两 者 的 共同 要 素 。 但 它 同样 会 关注 每 一 个 其 
他 类 型 推导 的 心理 基础 ,或 智慧 发 挥 的 规则 和 程序 ,它们 与 数学 的 关系 以 及 纯 演 绎 。 复 
杂 的 心理 和 所 有 思维 的 普遍 工具 的 逻辑 并 不 能 解释 一 些 问题 ,比如 语言 。 因 而 ,这 样 的 
心理 逻辑 将 涵盖 皮 亚 杰 教 授 那 些 不 仅仅 在 文章 中 表现 ,而 且 还 似乎 隐 含 在 对 所 有 心理 
与 科学 方面 推动 上 的 研究 框架 的 基础 。 然 而 ,问题 的 根源 在 其 独特 的 发 生 心 理 方法 , 它 
是 如 此 特殊 的 与 相应 的 逻辑 数学 能 力 结合 在 一 起 。 如 果 他 不 是 对 于 智慧 和 逮 辑 进行 狂 
义 的 界定 致使 自 相 矛 盾 ,那么 他 极 有 可 能 贡献 一 个 完全 逻辑 的 心理 学 基础 以 及 对 应 于 
完整 的 心理 学 的 逻辑 。 又 或 者 ,他 仍然 可 以 被 说 服 去 扩展 并 完成 他 的 研究 。 
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意义 逻辑 和 有 意义 的 蕴涵 ” 


个 争论 的 发 展 ,我 们 将 列举 出 真实 蕴涵 可 以 作为 问题 解决 模型 的 方式 的 例子 。 

众所周知 , 皮 亚 杰 描述 思维 的 逻辑 结构 发 展 不 是 以 分 类 的 强度 或 者 意义 为 基础 的 ， 
而 是 以 分 类 外 延 的 角度 出 发 的 分 类 逻辑 为 基础 的 。 数 学 运算 恰恰 也 是 以 这 个 外 延 的 逻 
辑 为 基础 , 怀特 海 (Whitehead) 和 罗素 (Russell) 的 《数学 原理 》(Principia 
Mathematica) 就 是 这 种 形式 逻辑 分 类 的 参照 。 然 而 , 当 推 理 被 理解 为 意义 的 隐 性 组 织 
时 ,中 心 国际 @ 最 后 的 研究 (日 内 巨 发 生 认识 论 )( 见 Piaget 和 Garcia，1987) 试 图 要 超 
出 外 延 理论 去 检验 意义 和 推理 的 互补 相位 。 这 个 观点 的 变化 提供 了 排除 某 些 研究 者 在 
形式 逻 辑 领 域 和 形式 逻辑 推理 领域 面 对 障碍 的 可 能 性 。 

实际 上 ,很 久 以 前 ,逻辑 学 家 们 自己 发 现 了 有 些 作者 称 之 为 “实质 蕴涵 的 悖 论 ” 困 
境 , 心 理学 家 早 就 意识 到 形式 逻辑 不 能 提供 思维 的 完整 .充分 的 模型 。 尤 其 是 ,对 各 种 
各 样 的 推理 而 言 ,所 有 的 研究 者 面 对 的 一 个 主要 的 问题 是 如 何 理解 蕴涵 的 本 质问 题 。 

让 我 们 来 思考 两 个 命题 ,p 和 g ,假如 提供 了 决策 标准 ,这 些 命 题 既 可 以 是 真 ,也 可 
以 是 假 。 合 起 来 ,就 会 有 四 个 可 能 的 组 合 :a) 是 真 ,并 且 9 是 真 ,b) p 是 真 ,并 且 g 是 
假 ,c) p 是 假 ,并 且 gq 是 真 ,d)p 是 假 ,并 且 g 是 假 。 假 如 我 们 没有 p 是 真 ,并 且 9 是 假 
(或 者 ,并 且 非 9) 的 前 提 ,* 如 果 pp, 则 q” 的 关系 ,可 以 见 表 1。 


四 来 源 :In W.F. Overton (ed. ) Reasoning, Necessity and Logic: Developmental Perspectives 
(New York: Erlbaum, 1990), pp. 67-85. 
@ ”原文 用 的 “中 心 国际 ”, 而 不 是 用 的 全 称 , 按 原文 直译 . 一 一 译 者 注 
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表 1 命题 “假如 水 是 由 氢 和 氧 构成 的 , 则 圣诞 节 是 12 月 25 日 "的 实质 北 洱 真 值 表 (一 ) 


pb gq pog 
水 是 由 氧 和 氧 构 成 的 | 圣诞 节 是 12 月 25 日 
真 (或 DJ) 真 (或 1) 真 (或 1) 
真 (或 1) 假 ( 或 0) 假 (或 0) 
假 (或 0) 真 (或 1) 真 (或 1) 
假 (或 0) 假 (或 0) 真 (或 1) 


注 :“ 刁 ” 读 作 “ 如 果 思 , 则 g”。 
让 我 们 给 p 和 4g 分 配 一 个 意义 ,例如 : 
力 一 “这 个 动物 是 狗 ”。 
9 二 “这 个 动物 是 哺乳 动物 ”。 
蕴涵 “如 果 这 个 动物 是 狗 , 则 这 个 动物 是 哺乳 动物 ”有效 ,因为 没有 例子 证 明 狗 不 是 
哺乳 动物 (= 所 有 的 母狗 有 乳头 )。 这 就 是 我 称 之 为 “有 意义 的 荀 涵 ”, 在 其 中 人 们 乐意 
承认 在 存在 狗 和 存在 哺乳 动物 的 事实 之 间 的 意义 关系 。 
现在 让 我 们 再 来 为 p 和 9g 分 配 另 一 个 意义 ， 
户 二 “水 是 由 拨 和 氧 构成 的 ”。 
4 一 “圣诞 节 是 12 月 25 日”。 
蕴涵 “假如 水 是 由 所 和 氧 构成 的 , 则 圣诞 节 是 12 月 25 日 "也 是 有 效 的 ,因为 圣诞 节 
总 是 12 月 25 日 是 真 的 。 这 个 称 之 为 “实质 蕴涵 ”的 关系 是 有 效 的 事实 可 能 在 日 常生 活 
中 显得 价值 很 小 。 然 而 ,在 区 分 命题 的 意义 和 真 值 时 , 它 是 有 用 的 。 许 多 人 会 同意 以 下 
蕴涵 的 有 效 性 :“ 假 如 X 是 失业 者 , 则 X 是 懒惰 的 ." 这 个 关系 不 是 没有 意义 的 。 然 而 ， 
这 种 类 型 的 蕴涵 的 有 效 性 是 受到 挑战 的 ,因为 它 很 容易 去 解释 某 一 个 失业 的 人 是 懒惰 
的 。 这 就 是 为 什么 数学 家 和 逻辑 学 家 更 喜欢 在 试图 证 明 他 们 的 定理 时 ,减少 命题 的 真 
值 , 消 除 意 义 。 
然而 ,许多 逻辑 学 家 尝试 去 建构 逻辑 系统 ,在 这 个 逻辑 系统 中 ,无 意义 的 荀 涵 是 不 
可 能 的 ,他 们 的 尝试 有 两 个 方向 。 第 一 个 方向 在 于 ,通过 在 0 和 1 之 间 引 入 中 间 值 ,如 ， 
卢 卡 西 维 奇 (Lukaciewicz) 的 1/2 值 , 或 者 像 刘易斯 (Lewis) 和 朗 格 弗 德 (Langford) 
(1932) 所 做 的 那样 ,通过 引入 模 态 算 子 (modal operators) (如 ,人 逻辑 的 必要 性 和 逻辑 的 
可 能 性 ) 尝 试 将 真 和 假 之 间 的 对 立 缓和 。 另 一 个 方向 ,也 是 我 们 有 兴趣 的 方向 是 ,以 称 
之 为 针对 性 关系 (pertinence relation) 的 形式 ,尝试 再 次 引入 部 分 理解 的 外 延 逻辑 。 这 
正 是 安德森 (Anderson) 和 贝尔 纳 普 (Belnap)(1962) 通 过 引入 意义 的 约束 条 件 ,尝试 去 
做 的 ,但 是 他 们 在 思维 中 是 考虑 到 形式 的 ,逻辑 证 据 方面 尝试 这 样 做 的 。 他 们 采用 了 一 
个 符号 , 当 适 用 于 一 个 给 定 的 陈述 时 ( 它 本 身 是 根据 ps 和 gs 等 构成 的 ) ,在 连续 证 据 过 
程 中 换 制 了 一 个 不 相关 前 提 的 引入 。 因 此 ,安德森 和 贝尔 纳 普 尝试 使 关联 或 者 针对 可 
以 应 用 于 任何 陈述 的 形式 化 概念 。 
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可 惜 没有 一 个 被 提 及 的 逻辑 系统 能 为 被 设计 用 于 解决 的 问题 提供 满意 的 解决 方 
案 ,而 且 这 些 逻 辑 系统 也 包含 了 安德森 和 贝尔 纳 普 的 逻辑 系统 。 然 而 ,这 些 尝 试 为 非 逻 
辑 学 家 带 来 了 有 限 的 权益 。 外 延 逻 辑 被 建构 ,对 数学 家 而 言 ,假如 被 建构 的 外 延 逻辑 被 
适当 地 使 用 并 且 没有 从 水 的 化 学 成 分 推论 圣诞 节 的 日 期 ,他 们 会 发 现 这 样 的 系统 是 符 
合 要 求 的 。 

心理 学 家 处 理 这 个 问题 时 各 有 差异 。 正 如 一 个 美德 论著 不 能 被 看 作 是 人 类 行为 的 
一 般 描述 一 样 , 逻 辑 学 家 的 推理 模型 不 能 被 认为 是 思维 过 程 的 一 般 模型 。 实 际 上 ,已 有 
的 大 量 文献 (如 ,Piaget,1962;Johnson-Laird,Legrenzi 和 Legrenzt,1972; Wason,1966， 
1968,1983;Wason 和 Johnson-Laird,1968,1972) 表 明 : 当 pp 和 g 的 关系 完全 任意 时 ,在 
检验 蕴涵 的 真 假 时 ,人 们 不 会 自发 地 采用 形式 逻辑 规则 ; 当 这 些 条 款 本 身 是 抽象 的 ;或 
者 当 蕴 涵 被 还 原 为 它 的 互补 相位 (如 ,蕴涵 被 还 原 为 一 个 除了 命题 的 意义 之 外 的 真 值 的 
可 能 组 合 的 唯一 考虑 )( 见 Matalon 1962, 第 5 章 )。 

这 个 领域 的 研究 者 们 (如 ,Griggs,1983;Overton,Ward,Noveck,Black 和 O’Brien， 
1987) 集 中 于 假如 p 和 4g 的 内 容 有 更 少 的 任意 性 ,更 少 的 抽象 性 ,并 且 被 试 更 熟悉 的 话 ， 
在 条 件 推理 (蕴涵 ) 任 务 , 即 被 称 为 “选择 任务 ”或 者 "四 张 卡片 任务 ”中 ,成 绩 是 否 可 以 被 
提高 。 他 们 的 研究 发 现 :通常 ,在 被 试 发 展 了 必要 的 逻辑 能 力 之 后 ,他 们 关于 问题 内 容 
的 知识 和 关于 反例 的 经 验 就 可 以 提高 他 们 的 成 绩 。 然 而 ,欧文 顿 (Overton) 和 他 的 同事 
们 (Overton 等 人 ,1987) 开 展 的 一 系列 研究 说 明 , 事 实 可 能 并 不 像 它 最 初 看 上 去 的 那 
样 。 也 就 是 说 ,对 几 个 内 容 应 该 完全 熟悉 的 条 件 语句 “例如 ,假如 一 个 学 生 在 一 个 学 年 
中 缺勤 超过 10 次 , 则 这 个 学 生 必 须 重修 一 年 ";“ 假 如 一 个 学 生 在 学 校 , 则 这 个 学 生 没 有 
在 玩 收音 机 ”, 所 有 被 试 ,包括 十 几 岁 的 (13 一 18 岁 ) 被 试 的 成 绩 相 对 差 。 这 意味 着 这 些 
青少年 没有 达到 形式 逻辑 的 阶段 吗 ? 结合 这 些 研 究 的 其 他 数据 (也 可 见 Byrnes & 
Overton,1986;Overton, Byrnes, 和 O'Brien,1985), 这 个 可 能 性 很 难 被 接受 ,似乎 问题 
必须 以 不 同 的 方式 呈现 。 因 此 ,我 可 能 会 怀 着 阐明 这 个 问题 的 希望 ,思考 在 过 去 的 几 年 
中 ,由 中 心 国际 组 织 实施 的 发 生 认 识 论 的 研究 。 

皮 亚 杰 指 出 (1987) 逻 辑 学 家 关联 形式 逻辑 和 自然 馆 辑 的 最 卓有成效 的 努力 是 安 德 
森 和 贝尔 纳 普 所 做 的 研究 ,他 们 引入 了 蕴涵 性 运算 符 (entailment operator) 的 概念 。 使 
用 这 样 一 个 运算 符 是 不 中 肯 的 ,除非 两 个 命题 p 和 9 有 某 些 共同 性 。 逻 辑 学 家 制定 的 
实质 蕴涵 和 列 涵 性 符号 的 区 别 可 能 相当 于 形式 逻辑 和 皮 亚 杰 称 为 符号 化 荀 涵 的 区 别 
(比较 ,Piaget,1986; 也 可 见 Matalon, 第 五 章 )。 形 式 蕴涵 存在 于 p 和 g 是 简单 关联 的 
情景 。 可 能 是 马 特 隆 (Matalon) 提 出 的 方法 (1962) 中 的 一 个 例子 是 , 红 灯 和 绿灯 间断 地 
按照 实验 者 选择 的 任意 规则 开关 :“ 假 如 红 灯 亮 , 则 绿灯 亮 。” 蕴 涵 命题 p 的 意义 “包含 ” 
在 gq 的 意义 的 情景 下 存在 符号 化 的 蕴涵 。 

皮 亚 杰 认 为 这 样 的 符号 化 蕴涵 的 先行 知识 在 儿童 发 展 的 早期 就 已 出 现 。 因 此 ,这 
样 的 先行 知识 在 人 的 一 生 中 出 现 得 比较 早 , 婴 儿 能 理解 了 假如 一 个 吸引 他 们 的 玩具 在 
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支撑 物 上 ,他 们 可 以 通过 把 支撑 物 拉 过 来 得 到 玩具 。 婴 儿 的 行为 说 明了 他 /她 已 经 理解 
了 玩具 和 支撑 物 关 系 的 原因 ;婴儿 理解 关系 的 必要 性 的 实验 是 假如 玩具 远离 他 时 ,他 没 
有 拉 支 撑 物 。 因 此 ,对 多 辑 活动 水 平 的 操作 ,婴儿 会 由 符号 化 的 蕴涵 来 指导 。 

皮 亚 杰 强 调 了 一 个 事实 , 即 现实 世界 不 存在 儿童 简单 抽象 出 的 有 意义 的 规律 。 儿 
童 通过 赋予 实物 于 意义 探索 了 一 个 给 定 状态 的 原因 。 用 这 种 方式 ,她 /他 建构 了 越 来 越 
大 的 模式 ,这 个 模式 可 以 使 他 /她 逐渐 地 消除 皮 亚 杰 称 为 虚假 必然 "的 事物 (例如 ,被 试 
相信 是 必然 的 ,但 当 考虑 到 情景 扩大 以 后 ,是 逐渐 意识 到 不 是 必然 的 约束 条 件 )。 这 些 
虚假 必然 逐步 地 被 被 试 理 解 为 是 意义 系统 建构 的 结果 的 原因 代替 。 

这 个 新 方法 隐 含 了 新 的 认 知 概念 。 遗 憾 的 是 除了 皮 亚 杰 的 (人 类 发 展 )(1977,1986 
年 被 译 为 英文 版 ) 外 ,介绍 了 符号 化 蕴涵 和 推理 , 仅 有 的 材料 是 一 些 未 发 表 的 论文 和 我 
们 在 发 生 认 识 论 国际 中 心 讨论 的 回忆 。 结 果 , 很 少 的 证 据 能 支持 我 们 中 的 任何 人 正确 
地 理解 了 皮 亚 杰 的 思想 观点 。 为 此 ,我 希望 强调 ,即使 我 们 旦 现 的 观点 完全 依赖 于 我 们 
亲切 地 称 之 为 "老板 "的 人 ,我 不 能 保证 它们 是 可 靠 的 ,同时 ,对 可 能 出 现 的 前 后 矛盾 或 
者 乏味 之 处 我 将 承担 全 部 的 责任 。 

首先 ,我 想 澄清 我 关于 推理 的 理解 。 陈 述 A 是 真 的 推理 ,不 能 与 可 能 提供 陈述 有 
效 性 的 正式 说 明 的 证 据 相 混淆 。 推 理 是 允许 我 们 理解 A 的 意义 的 事物 : 它 是 如 何 解 释 
A 的 (对 比 Halbwachs,1981)。 

请 思考 一 个 两 组 有 相同 数量 的 项 目 但 排列 不 同 的 例子 。 在 组 1 中 ,项 目 很 靠近 ,在 
组 2 中 ,他 们 相距 甚 远 。 我 们 知道 年 幼 的 儿童 会 认为 两 组 在 数量 上 是 不 等 的 (他 们 经 常 
认为 占 最 少 空间 的 组 在 数量 上 也 是 最 小 的 )。 直 到 儿童 能 够 使 用 他 /她 的 手 做 出 一 二 对 
应 时 ,他 /她 才能 理解 两 组 有 相同 数量 的 项 目 。 这 不 是 一 个 正式 的 示例 ,但 是 它 是 一 个 
解释 。 事实 上 ,组 1 的 每 个 项 目 对 应 于 组 2 的 项 目 是 推理 两 个 集合 有 相同 的 项 目 数 ， 
陈述 A,“ 一 组 的 每 个 元 素 恰 好 对 应 于 另 一 组 的 每 个 元 素 ”, 来 自 于 陈述 B 的 内 在 意义 ， 
“两 组 是 相同 的 ”。 一 个 有 意义 的 蕴涵 将 加 入 两 个 命题 ,因为 陈述 A 被 恰好 地 理解 为 B 
的 原因 。 


在 意义 中 产生 “zp 蕴涵 g” 的 命题 
p>g 
假如 第 三 个 陈述 C 的 意义 包含 在 A 和 B 的 意义 中 ,这 个 关系 是 可 传递 的 。 例 如 ， 
把 C 陈述 为 “两 个 组 的 项 目 顺 序 是 两 个 两 个 的 ,是 不 重要 的 "。 这 个 产生 :“A 是 B 的 
原因 ,并 且 这 个 原因 是 C 的 原因 。” 


(A 


或 者 ,p 蕴涵 g, 并 且 这 个 蕴涵 又 蕴涵 了 7， 
(p>D>r 
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第 二 个 蕴涵 ,在 某 种 程度 上 是 前 一 个 蕴涵 的 结果 , 皮 亚 杰 把 这 个 蕴涵 叫 作 前 摄 蕴涵 
(proactive implication) 。 

被 试 也 想 知道 第 一 个 符号 化 蕴涵 的 原因 。 假 如 这 样 ,她 /他 可 能 将 建构 一 个 包括 A 
和 B 的 意思 的 陈述 。 例 如 ,此 处 ,D=“A 数量 CN) 必定 只 有 一 个 且 仅 有 一 个 后 续 , 那 就 
是 数字 加 1”。 这 是 推理 , 即 假如 一 组 的 每 个 项 目 均 与 男 一 组 的 项 目 对 应 , 则 这 两 个 组 
是 相等 的 : 

或 者 

>(p>D>r 
这 个 蕴涵 被 称 为 倒 摄 (retroactive) 蕴 涵 ; 它 依赖 于 当 被 试 在 理解 一 个 问题 时 ,她 /他 能 够 
提出 的 问题 。 值 得 注意 的 是 , 皮 亚 杰 提 到 的 前 摄 蕴 涵 和 倒 摄 蕴 涵 的 区 别 最 早出 现在 皮 
尔 斯 (Pierce) 的 著作 中 (预言 性 和 追溯 性 蕴涵 )。 因 此 ,产生 推理 可 以 被 称 为 建构 涉及 
先前 阐述 意义 的 模型 ,参阅 Johnson-Laird(1983)。 

对 于 前 述 “ 意 义 ”“ 推 理 ” 和 “符号 化 ”蕴涵 的 类 型 的 本 质 和 关系 的 问题 仍然 存在 争 
论 ,。 事实 上 ,这 涉及 这 些 认 知 概念 是 否 可 以 充分 地 解释 行为 的 问题 。 在 下 文中 ,我 试图 
通过 呈现 一 些 实验 数据 来 解释 这 些 概念 ,这 些 概念 的 确 可 以 充分 地 解释 问题 ,解决 行 
为 。 然 而 ,这 个 解释 通过 发 展 的 假设 变 得 更 复杂 了 ,这 个 解释 也 被 检验 。 正 确 使 用 蕴涵 
的 能 力 与 以 下 事实 有 关 : 在 给 定 条 件 下 ,被 试 具 有 或 者 不 具有 一 个 有 效 的 模型 , 反 过 来 ， 
被 试 根据 推理 假设 了 一 个 意义 的 组 织 。 

我 们 将 呈现 来 自 两 个 问题 解决 研究 实验 的 数据 。 第 一 个 是 我 在 日 内 瓦 发 生 认 识 论 
国际 中 心 (Piéraut-Le Bonniec 和 Rappe du Cher,1982) 统 计 的 发 展 研究 数据 。 第 二 个 
是 由 J.B., 格 里 效 (J. B. Grize) 和 我 自己 统计 的 关于 成 人 推理 的 研究 数据 。 

在 这 些 研究 中 ,都 是 向 被 试 呈现 一 个 问题 并 且 要 求 他 们 推理 问题 的 解决 方案 。 询 
问 的 焦点 是 被 试 是 否 产 生意 义 蕴涵 ,并 且 被 试 产生 意义 蕴涵 是 几 岁 儿童 的 水 平 ( 如 , 关 
于 问题 解决 的 意义 假设 ) ;被 试 使 用 证 据 情景 的 方式 [如 ,案例 1Cp 和 9g),2(p 和 非 g)， 
3( 非 p 和 g),4( 非 p 和 非 g) 见 (如 ,证 实 或 证 伪 )] 当 呈现 矛盾 情景 时 ,被 试 的 假设 和 理 
解 蕴涵 的 方式 。 

为 了 恰当 地 领会 这 个 研究 ,最 好 将 它 与 传统 的 条 件 推理 问题 进行 简略 地 对 比 。 例 
如 华 生 (Wason) 的 “选择 任务 "或 者 前 面 提 到 的 “四 卡片 问题 ”。 在 华 生 任务 中 ,给 被 试 
呈现 的 是 以 条 件 语句 ("如果 …… ,那么 ……”) 的 形式 构成 的 外 显 假 设 。 在 当前 的 研究 
中 ,被 试 必 须 产 生 他 自己 的 意义 著 涵 或 者 假设 。 存 在 或 不 存在 意义 蕴涵 ,意义 蕴涵 的 本 
质 ,意义 蕴涵 的 假设 都 需要 研究 者 从 被 试 的 口语 记录 中 提取 。 在 华 生 任务 中 ,伴随 着 假 
设 的 提出 ,给 被 试 外 显 的 证 据 情 景 ,并 且 要 求 他 们 去 验证 假设 。 在 当前 的 研究 中 ,证 据 
情景 由 被 试 自己 组 织 ,并 且 组 织 和 验证 也 是 从 被 试问 题解 决 的 口语 记录 中 提取 。 
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实验 1: 正 方形 的 周 长 

正方 形 是 一 个 几何 图 形 。 换 句 话说 ,正方 形 这 种 形状 是 数学 家 赋予 它 属性 的 结果 。 
正方 形 在 自然 界 中 并 没有 ,但 是 人 类 有 时 候 会 在 现实 世界 中 辨认 形状 (如 ,由 四 条 相等 
的 边 和 直角 组 成 的 图 形 区 域 ) 。 任 何 指定 边 长 N 的 正方 形 的 周 长 P 都 等 于 它 的 边 长 N 
的 4 倍 (P=4XN 并且 N=P/4)。 附 加 的 约束 可 以 通过 规定 数字 N 来 提出 。 因 此 , 周 
长 不 能 是 奇数 。 但 是 ,偶数 同样 也 有 约束 条 件 。 例 如 ,假如 我 们 接受 整数 的 约束 条 件 ， 
则 20 由 4X5 构成 ,是 可 行 的 ,但 是 18(18/4 一 4. 5) 不 可 行 。 

正如 我 们 使 用 的 构成 周 长 的 基本 元 素 不 能 被 割 成 更 小 的 块 ,每 个 小 棒 的 长 度 构成 
一 个 单位 ,我们 提供 给 儿童 的 推理 问题 正 是 这 样 的 情景 。 每 个 正方 形 由 每 条 边 的 小 棒 
的 数量 来 决定 。 因 此 , 它 的 周 长 由 所 有 小 棒 的 数量 决定 。 而 且 这 些小 棒 是 固体 ,并 且 很 
坚硬 ,除了 可 以 直角 连接 或 者 直线 连接 之 外 ,不 能 以 任何 方式 连接 在 一 起 。 因 此 ,他 们 
只 能 组 成 正方 形 或 矩形 ,不 能 组 成 椭圆 形 。 

给 被 试 呈现 的 是 如 图 1 所 示 的 三 种 正方 形 。 他 们 的 注意 力 每 次 都 集中 在 组 成 每 边 
的 小 棒 数 量 和 组 成 正方 形 的 所 有 小 棒 数 量 上 。 有 两 个 实验 主 试 。 盒 子 里 装 有 很 多 小 
棒 , 被 坛 和 主 试 1(E1) 每 次 拿 4 个 黄色 小 棒 ,12 个 绿色 小 棒 和 2 个 蓝 色 小 棒 ,给 每 个 被 
试 18 个 小 棒 做 恒定 元 素 ( 我 们 检查 了 被 试 知道 如 何 成 功 地 计算 18) 。 
主 试 2(E2) 问 被 试 几 个 问题 :(a) “你 面前 有 什么 东西 ,你 可 以 摆 一 个 每 条 边 有 1 个 
木 棒 的 小 正方 形 吗 ?"(b)*Eddy(E17 面 前 有 什么 ,他 可 以 使 用 绿色 小 棒 做 一 个 每 条 边 有 
3 个 绿色 小 棒 的 大 正方 形 吗 ?”(c)“ 你 认为 Eddy 可 以 使 用 他 面前 的 所 有 木 棒 ,并 且 不 能 
人 
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图 1 三 种 正方 形 
实验 期 待 被 试 对 关键 问题 做 出 的 反应 是 说 Eddy 不 可 能 完成 ,因为 如 果 他 每 条 边 
用 4 个 小 棒 , 会 剩余 2 个 小 棒 ; 如 果 他 每 条 边 用 5 个 小 棒 , 又 缺 2 个 小 棒 。 假 如 一 个 被 
试 回答 了 这 个 关键 问题 , 主 试 1(E1) 假 装 从 藏 在 屏幕 后 面 的 盒子 里 拿 出 一 些小 棒 。 然 
后 问 被 试 :现在 我 有 足够 的 木 棒 来 做 一 个 比 我 们 之 前 所 做 的 所 有 正方 形 更 大 的 正方 
形 。 你 认为 我 拿 了 多 少 木 棒 ?" 实 验 期 待 被 试 回答 的 是 “至少 2 个 ,或 者 6 个 ,或 者 10 
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个 ,等 等 ,” 

最 后 , 问 儿童 假如 实验 者 拿 出 500 个 或 者 999 个 木 粹 等 等 会 怎么 样 。“ 你 认为 
Eddy 可 以 用 他 的 木 棒 做 一 个 非常 非常 大 的 正方 形 , 而 且 木 棒 不 会 有 剩余 吗 ?” 

被 试 被 分 成 三 个 年 龄 组 :5 岁 一 7 岁 5 个 月 组 (N= 二 13),7 岁 6 个 月 一 9 岁 11 个 月 
组 (N= 二 14),10 一 13 岁 组 CN 一 14) 。 

根据 对 关键 问题 的 回答 ,可 以 分 成 五 个 推理 水 平 。 

水 平 0 

问题 根本 没有 理解 。 有 两 类 固定 模式 的 反应 :“ 可 以 组 成 正方 形 ,因为 有 很 多 小 
棒 , "或 者 “小 棒 不 够 ." 当 要 求 他 们 尽量 用 他 们 自己 的 小 棒 做 一 个 正方 形 时 ,被 试 试 着 将 
小 棒 首 尾 相 连 ,并且 试 着 闭合 图 形 。 在 这 一 水 平 中 ,正方 形 仅仅 意味 着 闭合 的 图 形 , 它 
是 由 图 形 的 大 小 和 需要 的 小 棒 数 量 组 成 的 一 个 粗略 的 关系 。 

水 平 1 

对 于 关键 的 问题 ,被 试 陈述 为 他 们 不 知道 ,但 是 他 们 会 去 试 一 下 。 然 后 他 们 意识 到 
不 可 能 用 18 个 小 棒 做 正方 形 。 他 们 解释 的 非常 好 , 即 既 有 可 能 会 剩 下 小 棒 , 也 有 可 能 
小 棒 的 数量 不 够 。 但 是 他 们 没有 说 为 什么 。 在 这 一 水 平 中 ,正方 形 的 基本 属性 之 一 
(如 , 它 有 四 个 相等 的 边 ) 被 建立 了 ,并 且 被 试 常 强烈 地 感受 到 了 这 个 限制 条 件 。 然 而 ， 
没有 建立 周 长 等 于 四 个 边 相 加 的 总 和 的 概念 ,并 且 被 试 没有 问 这 个 问题 。 正 方形 不 能 
由 18 个 小 棒 组 成 ,因为 有 2 个 被 剩余 或 缺少 的 “干扰 ?小 棒 。 

水 平 2 

被 试 没有 使 用 小 棒 ,而 是 思考 了 想象 中 的 正方 形 。 他 们 通过 使 用 增加 每 边 需 要 的 
小 棒 数 量 来 推理 (如 ,4 十 4 十 4 十 4, 等 )。 他 们 得 出 用 18 个 小 棒 不 可 能 做 出 正方 形 的 结 
论 ,但 是 他 们 没有 解释 为 什么 。 假 如 问 使 用 19 个 小 棒 是 否 可 以 做 出 正方 形 ,他 们 又 开 
始 数 ,4 十 4 十 4 十 4 或 5 十 5 十 5 十 5 等 。 在 这 一 水 平 ,正方 形 的 周 长 等 于 四 条 边 相 加 的 总 
和 这 一 概念 已 经 建立 。 然 而 ,儿童 没有 将 正方 形 有 四 条 边 的 事实 和 正方 形 的 边 长 是 由 
整数 测量 的 数字 属性 相 联系 。 

水 平 3 

儿童 通过 使 用 奇 .偶数 的 数字 属性 来 推理 。 假 如 小 棒 数 是 偶数 ,可 以 组 成 正方 形 。 
例如 ,Luc(11 岁 2 个 月 ) 说 “每 边 有 4 个 ? 不 ,这 里 有 更 多 的 小 棒 …… 不 ,不 够 …… 啊 
哈 , 是 的 ,既然 是 偶数 ,可 以 组 成 正方 形 .” 对 于 22 个 小 棒 能 否 组 成 正方 形 的 问题 ,他 回 
答 "是 的 ,既然 是 偶数 ,可 以 ." 这 个 儿童 没有 发 现 使 用 小 棒 去 验证 他 的 答案 是 必要 的 。 

在 这 一 水 平 中 ,正方 形 的 几何 属性 与 正方 形 的 周 长 是 整数 这 一 属性 有 关 。 正 方形 
是 一 种 要 素 成 对 出 现 的 形状 ;被 试 组 合 正方 形 时 经 常 使 用 成 对 的 方式 。 当 要 求 去 “ 尝 
试 ”, 他 们 首先 组 合 由 直角 构成 的 两 边 ,然后 组 合 另外 的 两 边 ,最 后 把 两 组 组 合 在 一 起 。 
因此 ,正方 形 是 对 称 的 ,这 就 意味 着 只 有 偶数 可 以 测量 它 的 边 长 。 根 据 这 一 推理 ,可 以 
用 以 下 方式 表达 : 
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A = 一 个 图 形 是 对 称 的 。 
B 一 度量 这 个 图 形 的 数字 是 偶数 。 


AR BGA 是 卫 的 原因 ) 
R 


(A 一 RB) 是 C 的 原因 
C 一 正方 形 有 周 长 , 它 的 周 长 是 偶数 。 
(A_R_B-_R_c 


深入 探讨 正方 形 的 意义 就 是 深入 探讨 “ 它 的 周 长 是 偶数 ”的 意义 。 这 产生 了 意义 的 北 
涵 :“ 假 如 一 个 数字 是 正方 形 的 周 长 , 则 这 个 数字 是 偶数 ,” 这 个 条 件 的 真 值 表 见 表 2。 
表 2 命题 的 意义 蕴涵 (二 ):" 如 果 一 个 数字 是 正方 形 的 周 长 , 则 这 个 数字 是 偶数 "的 真 值 表 


中 p 9 p>gq 
证 所 情景 | ”数字 N 是 正方 形 的 周 长 ”| 。 这 个 数字 是 俩 数 
案例 1 真 真 真 | 
| 案例 2 真 假 假 | 
| 案例 3 假 真 eT eh 
案例 4 假 假 真 


正如 表 2 中 所 示 , 有 四 个 可 能 的 证 据 情景 可 以 用 来 支持 (如 , 真 pq) 或 者 证 伪 ( 假 
pq) 这 个 蕴涵 。 这 个 证 据 情景 与 以 下 案例 相 一 致 ,案例 1) 和 4 可 以 在 证 据 中 被 发 
现 ,2)p 和 非 9 可 以 被 发 现 ,3) 非 名 和 7 可 以 被 发 现 ,4) 非 p 和 非 g 可 以 被 发 现 。 案 例 1 
(CN 是 正方 形 的 边 长 ,N 是 偶数 ) 可 以 由 数字 16,20,24 来 证 明 或 者 支持 这 个 蕴涵 。 案 
例 2 假如 在 实验 情景 中 被 发 现 , 可 以 对 这 个 蕴涵 证 伪 , 因 为 小 棒 不 能 被 割 开 。 因 此 这 个 
案例 没有 为 被 试 提供 信息 。 案 例 3CN 不 是 正方 形 的 周 长 , N 是 偶数 ) 在 实验 情景 中 被 
发 现 :18, 是 这 种 情景 的 例子 ,但 是 它 不 能 对 蕴涵 证 伪 。 因 此 , 它 不 再 能 为 被 试 提供 信 
息 。 

对 案例 4 有 相似 的 思考 。 它 是 逆 蕴 涵 ,“ 假 如 数字 N 是 偶数 , 则 这 个 数字 是 正方 形 
的 边 长 ”, 它 是 有 信息 的 。 在 这 一 推理 水 平 , 被 试 开始 理解 两 个 属性 “N 是 偶数 "并 且 “N 
是 正方 形 的 周 长 ” 是 不 等 价 的 。 承 认 这 个 属性 的 非 等 价 意味 着 被 试 也 理解 了 蕴涵 (pp 
9) 并 且 它 的 逆 运 算 (q>p) 是 非 等 价 的 。 这 出 现在 Stephane(8 岁 11 个 月 ) 的 推理 口语 
记录 中 : 

E2:“ 假 如 你 有 25 个 小 棒 呢 ?” 

S:“ 不 能 。” 

E2:“ 解 释 为 什么 。” 

S:“ 不 ,不 能 。 因 为 会 剩余 1 个 小 棒 : 组 成 正方 形 需要 偶数 。” 
E2:“ 好 , 那 22 个 怎么 样 呢 ? 可 以 吗 ?” 

S:“ 不 , 它 不 能 组 成 正方 形 ,因为 每 边 需要 5 个 ,仍然 会 剩余 1 个。” 
E2:“ 但 是 它 是 偶数 。” 
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S:“ 可 能 需要 26 个 ?” 

E2:“ 为 什么 26 个 就 可 以 呢 ?” 

S:“ 因 为 12 加 …… 因为 假如 每 边 放 6 个 , 则 需要 24 个 一 一 不 ,不 行 。” 

E2:“ 但 是 它 是 偶数 。” 

S:“ 是 的 。” 

E2:“ 所 以 你 的 想法 不 可 行 ,你 怎样 知道 一 个 数字 是 不 是 可 以 组 成 正方 形 的 ?” 

S:“ 我 不 知道 我 数 了 它们 ,假如 数 的 不 行 ,就 是 不 行 。” 

被 试 理解 了 案例 2 的 证 据 (N 是 偶数 ,N 不 是 正方 形 的 周 长 ) 对 之 前 指导 他 做 出 判 

断 的 蕴涵 证 伪 。 这 个 困难 使 得 一 些 被 试 重新 思考 他 们 的 推理 ,例如 ,Sebastien 和 
Cyril 。 

Sebastien(10 岁 4 个 月 ) 

E2;“ 你 认为 他 用 所 有 的 小 棒 可 以 组 成 正方 形 吗 ?” 

S:“ 是 的 。” 

E2:“ 为 什么 ?” 

S:“ 咽 ,因为 它 是 偶数 。” 

E2:“ 他 组 成 的 这 个 正方 形 每 边 有 几 个 小 棒 ?” 

S:“5 个 。 不 ,因为 那 将 是 20 个 ,而 他 总 共有 18 个 。 我 认为 他 不 能 组 成 正方 


E2:“ 为 什么 ?” 

S:“ 因 为 不 行 ,因为 18 不 能 被 4 除 。” 

E2:“ 刚 才 你 说 必须 是 偶数 。22 个 可 以 吗 ?” 

S:“ 不 行 !” 

E2:“ 为 什么 ?” 

S:“ 因 为 太 多 了 。” 

E2:“ 如 果 有 26 个 ,你 怎样 判断 是 否 可 以 组 成 正方 形 ?” 

S:“ 我 用 两 个 倍数 表 。” 

E2:“ 使 用 两 个 倍数 表 , 你 认为 你 可 以 判断 26 个 小 棒 是 否 才 能 组 成 正方 形 
吗 ?” 

S;“ 我 不 知道 。” 

E2:“ 有 更 好 的 图 表 吗 ?” 

S:“ 哦 ,有 ,假如 除 4 的话, 就 知道 可 不 可 以 组 成 正方 形 了 。 是 的 ,我 确定 ,26 
不 能 除 4。” 

Cyril(10 岁 10 个 月 ) 

“必须 是 偶数 …… 但 是 你 必须 试 试 它 。 我 可 以 通过 乘 生 来 做 …… 乘 4 总 是 偶 
数 。” 
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水 平 4 
儿童 使 用 除 4。 他 理解 了 我 们 正 使 用 对 所 有 数字 都 有 效 的 一 般 规则 ,不 管 这 个 数 
字 有 多 大 。 他 所 做 的 事情 就 是 去 验证 这 个 数字 是 否 是 4 的 倍数 ,例如 ， 
Robert(9 岁 10 个 月 ) 
E2:“44, 你 要 怎样 判断 ?” 
S: "44 ee 你 需要 4 的 倍数 ,但 是 不 确定 是 不 是 有 效 …**…* 啊 哈 ,可 以 是 
11 的 4 倍 。? 
E2: “整除 有 用 吗 ?” 
S:“ 是 的 ,假如 剩余 0 的话 ,你 看 。” 
Francois(12 岁 ) 
E2:“ 例 如 ,950, 你 怎样 知道 是 不 是 可 以 组 成 正方 形 , 还 没有 剩余 的 小 棒 ?” 
S: 我 可 以 除 了 
在 这 一 水 平 , 正 方形 被 看 作 有 双 对 称 。 它 有 四 个 相等 的 元 素 。 根 据 推理 有 以 下 蕴 
涵 ， 
三 一 个 图 形 由 4 个 相等 的 边 组 成 。 
B 二 它 的 周 长 是 每 个 边 长 的 4 售 : 
R 


A——B 
C 一 正方 形 的 周 长 是 4 的 倍数 。 
WE 用 
探讨 正方 形 的 意义 , 即 是 探讨 “ 它 的 周 长 是 4 的 倍数 "的 意义 。 这 产生 了 蕴涵 的 意义 ; 
“假如 一 个 数字 是 正方 形 的 周 长 , 则 这 个 数字 是 4 的 倍数 。” 

这 最 后 的 蕴涵 将 被 称 为 “直接 符号 化 蕴涵 (direct signifying implication)”, 因 此 正 
方形 的 特性 正 是 通过 思考 获得 的 。 现 在 ,思考 回答 给 被 试 提出 的 最 初 问题 的 逆 列 涵 
(“他 用 18 个 小 棒 可 以 组 成 正方 形 吗 ?”)。 逆 蕴涵 是 :“ 假 如 一 个 数字 是 4 的 倍数 , 则 这 
个 数字 是 正方 形 的 周 长 。” 

正如 表 3 所 示 , 案 例 1 直接 显示 了 蕴涵 和 逆 蕴 涵 的 有 效 性 。 案例 2 和 案例 3 更 复 
杂 。 案 例 2, 直 接 的 蕴涵 (N 是 正方 形 的 周 长 ,N 是 4 的 倍数) 在 实验 情景 中 是 不 可 能 
的 ,并 且 这 个 水 平 的 被 试 知道 为 什么 不 可 能 。 逆 蕴涵 (N 是 4 的 倍数 , N 是 正方 形 的 周 
长 ) 没 有 在 实验 情景 中 出 现 , 有 两 个 原因 。 第 一 ,小 棒 只 能 组 成 直角 ,并 且 明 确 规 定 的 是 
只 能 组 合 正方 形 。 第 二 ,其 他 的 实验 情景 可 能 存在 ,其 他 的 几何 图 形 可 能 被 允许 ,如 方 
块 或 者 长 方形 (16 也 可 以 是 边 长 为 3 和 5 的 长 方形 的 周 长 :3 十 3 十 5 十 5)。 案 例 3, 直 接 
的 蕴涵 (N 不 是 正方 形 的 周 长 ,N 是 4 的 倍数 ) 与 案例 2 的 逆 列 涵 相 同 。 逆 蕴涵 (CN 不 
是 4 的 倍数 ,N 是 正方 形 的 周 长 ? 没 有 在 实验 情景 中 出 现 , 因 为 小 棒 不 能 被 割 开 。 但 是 
在 小 棒 可 以 被 割 开 的 情境 中 ,18 是 可 接受 的 数字 ,因为 它 是 4 的 4.5 售 。 
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表 3 命题 的 直接 符号 蕴涵 和 斤 蕴 涵 :“ 如 果 一 个 数字 是 
正方 形 的 周 长 , 则 这 个 数字 是 4 的 倍数 "的 真 值 表 


直接 符号 蕴涵 
p g p>q 
证 据 情 景 | 数字 N 是 正方 形 的 周 长 这 个 数字 N 是 4 的 倍数 
案例 1 真 真 真 
案例 2 真 假 假 
案例 3 假 真 真 
案例 4 假 假 真 
递 蕴涵 
p 下 p>q 
证 据 情景 数字 N 是 4 的 倍数 这 个 数字 N 是 正方 形 的 周 长 
案例 1 真 真 真 
案例 2 真 假 假 
案例 3 假 真 4 真 
案例 4 假 假 真 


探究 5 个 水 平 中 的 一 个 建构 在 关系 中 产生 模型 的 概括 化 可 能 是 有 趣 的 事 (如 ,在 被 
试 对 其 他 几何 图 形 的 理解 和 其 他 数字 属性 的 关系 中 探讨 ) 。 
不 同年 龄 的 推理 水 平 见 表 4。 正 如 表 4 所 示 , 在 这 个 特殊 情景 中 ,水 平 4( 承 认 p 二 
9 和 9g 之 p 非 等 价 ) 直 到 10 一 12 岁 组 才 出 现 被 试 的 显著 比例 。 
表 4 不 同年 龄 组 的 推理 水 平 


年 龄 


5 岁 一 7 岁 5 个 月 (N=13) 


7 岁 6 个 月 一 9 岁 11 个 月 (N=14) 
10 岁 一 12 岁 11 个 月 (N=14) 
这 些 结果 意味 着 什么 ? 我 们 研究 关注 的 是 几何 属性 和 数字 属性 关系 概念 的 发 展 。 
正 是 两 个 属性 和 它们 之 间 交 集 的 建立 ,使 得 儿童 产生 了 为 什么 一 个 数字 可 以 是 或 者 不 
可 能 是 正方 形 周 长 的 推理 。 反 过 来 ,推理 引起 通过 各 种 证 据 情 形 实验 蕴涵 的 产生 。 我 
们 研究 的 兴趣 点 则 是 儿童 从 情境 中 获得 什么 兴趣 和 他 们 询问 什么 问题 。 从 上 述 研究 可 
见 , 某 个 领域 荀 涵 模 式 的 发 展 依赖 于 意义 和 推理 的 结构 ,并 且 充 分 地 检验 蕴涵 的 能 力 包 
含 探索 推理 蕴涵 可 能 是 无 效 的 技巧 的 发 展 (案例 2), 并 且 对 p 或 g 的 推理 可 能 是 真 或 
者 假 。 
实验 2: 在 逻辑 论证 情景 中 的 成 人 推理 
这 个 研究 主要 为 了 说 明成 人 被 试 怎样 证 明 他 们 在 论据 情景 中 对 蕴涵 的 理解 。J. B. 
格 里 效 和 我 (1983) 研 究 了 在 争论 中 反驳 是 如 何 被 使 用 的 。 驶 倒 对 手 的 最 好 方式 之 一 是 
证 明 他 所 说 的 是 自 相 矛盾 的 ,或 者 他 的 行为 与 他 /她 所 说 的 是 矛盾 的 。 我 们 通过 分 析 已 
发 表 的 不 同类 型 的 文本 来 开展 这 一 研究 。 这 些 文章 选 自 于 政治 ,科学 领域 以 及 几 篇 小 
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说 。 最 初 筛选 的 评价 标准 是 作者 明确 地 否认 存在 自 相 矛 盾 之 处 ,并 且 解 释 了 它 包 含 什 
么 。 我 们 把 这 些 文本 提供 给 被 试 ,并 要 求 他 们 回答 作者 是 否 正确 ,假如 作者 不 正确 , 解 
释 他 们 通过 什么 方式 认为 作者 不 正确 的 。 正 如 我 们 经 常 选择 有 争议 的 文本 一 样 , 被 试 
也 经 常 激烈 地 投入 在 辩论 中 。 

以 下 是 选 自 一 篇 小 说 并 在 研究 中 使 用 的 文本 (Martin du Gard，R. ,Les Thibault) 
定 一 

每 次 Antoine 思考 Jacques 的 观点 时 ,他 发 现 他 自己 面临 一 个 基本 的 矛盾 :他 

那 痛恨 暴力 的 兄弟 怎么 能 带 着 他 所 有 智慧 的 激情 ,成 为 并 且 他 已 经 证 明了 的 确 是 

成 为 了 , 当 为 了 宣扬 手足 情谊 ,为 了 破坏 战争 ,他 会 毫 不 狂 季 去 牺牲 自己 的 生 

命 一 一 胸 然 社会 革命 最 坏 的 类 型 的 暴力 ,这 么 多 年 他 怎么 能 赞同 社会 革命 (我 们 翻 

译 的 。Martin du Gard，R. ,1955 ,第 二 卷 ,p. 838) 。 

必须 要 理解 的 是 ,在 小 说 中 ,雅克 (Jacques) 在 第 一 次 世界 大 战 开始 时 , 死 于 法 国 和 
德国 线 坠 落 的 反 军 事 坠落 物 。 

在 对 他 兄弟 的 行为 做 出 评价 之 前 , 安 东 莞 (Antoine) 发 现 以 下 蕴涵 是 有 效 的 :“ 假 如 
一 个 人 痛恨 暴力 , 则 这 个 人 不 会 赞同 社会 革命 "( 见 表 5)。 假 如 这 个 蕴涵 是 有 效 的 , 则 
案例 2 不 会 产生 :p(*“ 一 个 痛恨 暴力 的 人 ”) 是 真 ,并 且 gq(“ 这 个 人 不 会 赞成 社会 革命 ”) 
是 假 , 因 此 ,得 出 “一 个 痛恨 暴力 的 人 会 赞成 社会 革命 "。 假 如 这 样 的 案例 会 发 生 , 它 肯 
定 是 一 个 疯狂 的 人 所 做 的 事 ! 提供 了 这 个 文本 的 被 试 中 ,有 一 半 被 试 与 作者 的 意见 一 
致 ,他 们 没有 质疑 蕴涵 ,并 且 解 释 了 文本 。 然 而 , 另 一 半 的 被 试 努力 表示 这 不 是 自 相 矛 
盾 的 ,并 且 努 力 说 明 雅 克 的 行为 是 一 致 的 。 一 些 被 试 首先 说 ; "有些 人 喜欢 暴力 ,但 是 不 
赞成 革命 "这 是 案例 3 的 证 据 。 但 是 他 们 没有 意识 到 这 不 能 解决 问题 ,并 且 真 正 的 解 
决 方案 在 于 证 伪 ( 案 例 2) 。 随 后 ,被 试 争论 说 有 的 人 ,比如 雅克 ,他 们 痛恨 暴力 同时 赞 
成 社会 革命 是 正确 的 。 而 且 他 们 找 出 证 明 案 例 2 的 理由 。 其 中 , 常 被 提 到 的 原因 是 有 
不 同类 型 的 暴力 ,其 中 有 的 暴力 虽然 是 不 好 的 ,但 它 至 少 是 可 以 接受 的 (如 ,暴力 必然 导 
致 社会 革命 ) , 它 可 能 是 防止 对 外 战争 的 一 种 方式 。 实际 上 ,为 了 辩护 雅克 行为 的 一 致 
性 ,被 试 选择 的 解决 方法 在 此 处 我 们 很 少 关注 。 我 们 主要 关注 的 是 当 寻 找 允 许 他 们 做 
的 原因 时 ,他 们 处 于 不 能 组 织 并 且 / 或 者 改变 意义 的 情境 下 ,被 试 怎样 正确 地 操作 蕴涵 。 

表 5 命题 的 符号 化 蕴涵 "如果 一 个 人 痛恨 暴力 , 则 这 个 人 不 会 赞同 社会 革命 "的 真 值 表 


2 
这 个 人 不 会 赞成 社会 革命 


讨论 
本 章 中 的 研究 在 本 质 和 没有 达到 更 明确 的 研究 状态 中 是 有 建设 性 的 。 这 个 研究 状 
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态 是 指 实验 条 件 允 许 数据 的 统计 处 理 。 然 而 ,这 项 工作 和 旨 在 说 明 个 体 的 推理 不 能 与 个 
体 关 于 所 思考 的 主题 的 知识 相 分 离 。 此 外 ,人 们 可 能 会 问 * 实 验 情 景 对 被 试 而 言 意 味 着 
什么 。 思考 一 下 关于 华 生 选择 任务 的 经 典 例子 。 实 验 情景 给 被 试 一 个 假设 或 者 蕴涵 ， 
并 且 要 求 被 试 通过 从 四 张 卡片 中 选择 卡片 来 检验 这 一 蕴涵 ,这 个 卡片 或 者 这 些 卡 片 包 
含 可 以 证 明 蕴涵 是 真 或 者 假 的 证 据 。 

使 用 这 个 研究 方法 的 某 些 研究 中 (如 , Wason, 1966, 1968; Wason 和 Johnson- 
Laird,1972) ,被 试 使 用 的 蕴涵 之 一 是 :“ 假 如 卡片 的 一 面 是 元 音 , 则 在 另 一 面 是 奇数 。” 
除非 被 试 曾经 接受 过 这 种 类 型 的 游戏 训练 ,否则 当 给 出 这 样 的 蕴涵 时 ,他 肯定 会 非常 吃 
惊 。 什 么 类 型 的 意义 对 这 个 蕴涵 可 能 证 实 ,什么 类 型 的 意义 对 这 个 蕴涵 可 能 证 伪 ? 考 
虑 这 样 的 一 个 意义 情景 ,被 试 倾向 于 用 随机 的 方式 选择 卡片 ,因此 ,根据 实验 者 建立 的 
任意 的 标准 ,被 试 的 成 绩 很 差 。 

正如 第 二 个 例子 ,让 我 们 来 看 由 考 克 斯 (Cox) 和 格 里 格 斯 (Griggs)(1982) 制 定 的 并 
且 欧 文 顿 等 人 使 用 过 的 对 华 生 选 择 任务 的 修正 。 给 被 试 呈现 的 是 以 下 蕴涵 :假如 一 个 
人 喝 啤 酒 , 则 这 个 人 肯定 过 了 21 岁 .” 此 处 实验 的 本 质 同样 也 是 从 有 证 据 的 卡片 中 选择 
一 个 卡片 或 者 几 个 卡片 ,对 蕴涵 证 实 或 者 证 伪 ( 四 个 反应 选项 是 :卡片 1: 一 个 人 喝 啤 
酒 , 思 卡片 2: 一 个 人 喝 可 乐 , 非 p; 卡 片 3: 一 个 人 22 岁 ,q; 卡 片 4: 一 个 人 14 岁 , 非 q)。 
在 这 个 任务 中 ,被 试 的 成 绩 异 常 的 好 。 但 是 创设 的 问题 是 他 们 要 回答 的 提问 的 选择 是 
卡片 1 和 卡片 4。 实验 提问 被 试 : 哪 张 卡片 或 者 哪些 卡片 可 以 对 蕴涵 证 实 或 者 证 伪 ; 例 
如 , 当 到 达 其 他 国家 时 ,人 们 可 能 不 知道 这 个 蕴涵 是 否 正确 ,但 是 在 本 国 ,21 岁 以 下 的 
人 不 能 喝 啤 酒 ,或 者 禁止 喝 啤 酒 。 但 是 这 不 是 普遍 情景 ;或 许 被 试 会 想 ,在 本 国有 法 律 
规定 21 岁 以 下 的 人 禁止 喝 啤酒 ,并 且 被 试 相应 去 回答 问题 :“ 法 律 被 正确 地 执行 了 吗 ?” 
被 试 可 以 想象 他 是 警察 ,这 个 警察 正在 绕 着 酒吧 兜 圈 子 , 并 且 要 查 明 喝 啤 酒 的 人 都 是 
21 岁 以 上 的 人 ,而 那些 比 21 岁 年 幼 的 人 不 能 喝 啤 酒 。 要 求 选 择 相同 的 卡片 ,这 个 情景 
很 容易 建构 ,这 也 是 为 什么 被 试 得 分 格外 高 的 原因 。 

接 下 来 ,比如 说 以 下 在 本 章 较 早 表 述 过 的 蕴涵 ,这 个 蕴涵 欧文 顿 等 人 (1987) 也 对 青 
少年 组 使 用 过 :“ 假 如 一 个 学 生 在 一 学 年 中 缺勤 多 于 10 次 ,这 个 学 生 必 须要 重修 一 学 
年 ”这 个 问题 把 学 生 带 人 困境, 并且 ,正如 前 面 提 到 的 一 样 ,他 们 回答 这 个 问题 的 成 绩 
很 差 。 既 然 这 个 决定 是 由 学 校 当局 制定 的 ,实际 上 ,学 生 没有 理由 去 质疑 这 个 决定 是 正 
确 的 还 是 错误 的 。 而 且 ,他 们 没有 理由 质疑 这 个 决定 的 在 实践 运用 。 低 于 21 岁 的 任何 
人 都 有 可 能 违反 法 律 去 喝 啤 酒 ,但 是 当 老 师 决定 学 生 必 须 重修 一 学 年 时 ,学 生 并 不 总 是 
可 以 自由 地 拒绝 老师 对 他 们 提出 的 不 升 入 高 一 年 级 而 是 要 重修 一 学 年 的 要 求 。 这 个 规 
则 既 不 能 质疑 ,也 不 能 违反 ;伴随 着 困境 ,学 生 只 能 随机 地 翻 卡片 。 

实际 上 ,在 思维 中 , 当 儿 童 达到 十 几 岁 时 ,她 /他 可 以 根据 规则 相应 地 推理 ,在 这 个 
规则 中 形式 逻辑 可 能 被 认为 是 抽象 模式 。 但 是 ,只 有 当 在 推理 应 用 于 被 试 有 知识 和 经 
验 的 情景 下 ,或 者 对 他 们 而 言 有 意义 的 情境 下 , 它 可 能 是 对 的 。 对 被 试 而 言 ,为 了 能 在 
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条 件 语 句 的 形式 下 检验 他 /她 的 假设 ,她 /他 必须 问 正确 的 问题 ,并 且 找到 可 以 阐明 问题 
情景 的 原因 。 

假如 我 们 接受 了 智慧 对 生活 的 最 高 发 展 的 适应 ,这 个 生活 是 自然 曾经 创造 的 ,我 相 
信 推 理 必 须 在 意义 是 对 被 试 有 价值 的 情景 中 学 习 。 这 是 一 个 心理 学 主题 ;但 是 学 习作 
为 逻辑 学 家 使 用 的 强 涵 是 一 个 教育 学 问题 。 我 希望 通过 引入 此 处 提出 的 推理 ,符号 化 
蕴涵 的 概念 ,产生 新 的 、 更 严谨 的 研究 ,这 样 的 研究 可 能 会 增加 我 们 对 人 类 思想 的 理解 。 
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人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 


棋盘 的 边界 就 是 世界 ,棋子 就 是 宇宙 的 现象 ,游戏 规则 则 是 我 们 所 谓 之 自然 之 法 
则 。( 赫 撒 黎 ,1868) 

规范 不 是 事物 内 在 本 质 的 一 部 分 ,而 是 完全 不 同 的 东西 。 它 们 被 理性 生物 的 意志 
奉 为 主 泉 ,并 依据 其 构 念 而 行事 。( 布 兰 登 ,1994) 


1 规范 性 与 发 展 心理 学 


现代 心理 学 不 是 唯一 研究 心智 的 学 科 一 一 亚 里 士 多 德 的 ( 论 灵魂 ) 创 作 于 两 千 多 年 
前 一 一 但 却 是 唯一 对 心智 进行 经 验 性 研究 的 学 科 。 这 引出 来 两 个 问题 ,一 个 是 关于 规 
范 性 , 另 一 个 则 是 关于 发 展 。 

规范 性 

在 19 世纪 ,心理 学 成 了 精神 世界 中 的 科学 ,与 物理 学 相提并论 。 在 这 些 领 域 中 的 
因果 关系 被 经 验 性 地 研究 ,形成 了 物理 学 的 自然 法 则 ,以 及 心理 学 的 心智 法 则 。 这 些 心 
理学 法 则 也 被 称 为 思维 的 法 则 。 显 然 ,在 物理 学 和 心理 学 的 法 则 之 间 的 平行 性 是 很 成 
问题 的 。 在 科学 与 哲学 之 间 的 雷 区 业已 昭然 ,并 随时 可 能 被 引爆 ,其 间 所 包含 的 问题 诸 
如 :心身 关系 问题 ( 笛 卡 尔 ,1931; 纳 格 尔 ,1995), 自 由 意志 问题 (康德 ,1993; 塞 尔 ， 
2001), 以 及 脑 中 的 意识 问题 ( 亚 里 土 多 德 ,1987; 查 尔 莫 斯 ,1996) 。 

规范 性 Cnormativity) 就 是 这 样 一 个 导 火 索 。 其 重要 性 长 久 以 来 被 视 作 一 个 基础 性 
问题 ,也 是 一 个 尚未 解决 的 问题 。 这 里 引用 一 位 神经 科学 家 的 话 : 

今天 的 哲学 和 科学 的 基本 问题 是 ,区 分 这 二 者 之 间 的 本 质 性 和 合理 性 :事实 的 
(factual) 一 一 是 什么 ， 和 规范 的 (normative) 一 一 应 该 是 什么 。( 尚 热 ,2000, 第 11 
页 ) 

以 及 一 位 哲学 家 的 话 : 

与 规范 的 理念 不 可 分 的 是 ,有 人 能 够 服从 并 遵守 他 自己 的 规范 。 在 这 一 点 上 , 存 有 
构成 自治 性 的 两 个 关键 理念 之 一 :与 规范 关联 的 自 同 主体 (self-same subject)。( 利 科 ， 
2000 ,第 212 页 一 一 我 做 了 修饰 性 翻译 ) 

物理 世界 是 规范 免除 的 (norm-free); 人 类 发 展 的 领域 则 是 规范 负载 的 (norm- 
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laden)。 于 是 ,心理 学 面临 一 个 一 般 性 问题 。 心 理学 能 够 成 为 因果 性 的 科学 吗 ? 就 像 
物理 学 那样 ,并 且 与 此 同时 是 否 还 能 保持 规范 性 的 解释 ? 

发 展 

在 发 展 心理 学 (Developmental Psychology, DP) 领 域 ,一 般 性 的 追问 尤其 尖锐 ,其 
中 的 经 验 心理 学 的 分 支 倡导 对 心智 的 考量 要 从 儿童 开始 直到 终生 。 其 中 有 规范 ,它们 
管束 着 人 类 的 动作 和 思维 的 运作 。 当 然 , 这 种 管束 是 规范 的 决定 性 (normative 
determination) ,而 不 是 因果 决定 论 (causal determinism) 。 这 里 有 一 个 问题 。 规 范 在 时 
间 上 有 一 个 起 始点 ,当然 ,这 既 不 是 大 本 钟 上 的 刻度 ,也 不 是 任何 宇宙 论 的 时 间 刻 度 。 
地 球 大 约 形成 于 46 亿 年 前 ;哺乳 动物 则 出 现 于 6500 万 年 前 ,人 科 物 种 的 出 现 则 是 在 最 
近 的 600 多 万 年 之 内 (霍金 ,2001) 。 如 果 因 果 性 从 地 球 甫 一 形成 就 存在 了 ,规范 性 则 出 
现 得 稍微 晚 一 点 ,这 怎么 可 能 呢 , 为 什么 规范 会 成 为 原因 的 后 果 ? 同样 ,在 个 体 性 的 和 
社会 性 的 生命 中 ,规范 具有 某 种 发 生性 ,于 是 ,必然 有 某 种 发 展 机 制 对 应 于 这 些 规范 吗 ? 

规范 的 存在 是 有 条 件 的 (contingent) ,经 验 性 的 事实 ,( 在 其 中 ) 规 范 是 “历史 性 的 ”， 
即 , 它 们 逐渐 形成 ,并 存在 一 段 时 期 ,然后 逐渐 消失 。( 冯 。 赖 特 ,1983a, 第 68,186 页 ) 

人 类 的 主体 可 以 基于 规范 而 活动 ,或 者 抗拒 它们 ,甚至 可 以 取消 旧 的 规范 创造 新 的 
规范 。 几 乎 所 有 的 儿童 都 会 在 不 同 程度 上 抵制 年 长 者 施 予 他 们 的 规范 。 不 然 的 话 ,我 
们 至 今 依然 生活 在 山洞 里 , 靠 狩 猫 和 采集 维持 生计 。 那 么 ,发 展 心理 学 能 不 能 言说 规范 
能 力 (normative capacities) 的 发 展 呢 ? 

这 里 存在 两 个 问题 ,都 很 复杂 。 将 游戏 规则 类 比 于 自然 法 则 是 尤其 滑稽 的 ( 赫 稍 
黎 ,1868)。 心 理学 已 经 做 出 努力 对 规范 做 出 描述 性 的 解释 (史密斯 , 见 本 卷 ,第 1 章 )。 
当然 ,我 们 已 经 有 了 一 个 更 好 的 解释 。 在 这 一 章 , 我 的 目的 在 于 要 指出 ,针对 人 类 发 展 
任务 中 的 规范 做 出 规范 化 的 解释 ,说 明 它 如 何 能 够 对 发 展 心理 学 的 发 展 做 出 贡献 。 对 
此 ,我 认为 , 远 行 必 自 途 (reculer pour mieux sauter) ,后 退 一 步 是 为 了 路 得 更 远 。 


2 思维 的 法 则 和 规范 性 的 法 则 


第 一 步 ,我 们 要 沿 着 戈 特 洛 布 。 弗 雷 格 的 脚步 批判 性 地 再 次 造访 "思维 的 法 则 ”。 
第 二 步 则 是 回顾 让 。 皮 亚 杰 的 发 展 认识 论 (developmental epistemology) 。 这 两 步 工 作 
都 是 理论 性 的 。 同 样 ,他 们 都 被 认为 对 人 类 发 展 的 规范 性 做 出 了 贡献 。 进 而 ,他 们 都 引 
领 了 发 展 心理 学 研究 的 经 验 化 步伐 。 关于 此 ,后 面 的 第 3 章 会 有 详尽 的 阐释 ,这 一 部 分 
的 其 他 内 容 则 旨 在 讨论 它 的 理论 基础 
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2.1 弗 雷 格 关 于 逻辑 学 和 心理 学 的 讨论 


戈 特 洛 布 。 弗 雷 格 是 现代 逻辑 学 的 韵 基 人 ,同时 期 ,经 验 心理 学 也 在 蒸蒸日上 ( 卡 
尔 ,1994# 汉 弗 菜 ,1951)。 他 的 主旨 便 是 摧毁 性 地 批判 心理 主义 (psychologism), 即 ,经 
验 心理 学 所 言说 的 思维 的 法 则 就 是 逻辑 学 的 规范 性 法 则 的 观点 ( 达 米 特 ,1981; 肯 尼 ， 
1995; 库 什 ,1995; 斯 卢 加 ,1980)。 弗 雷 格 用 这 个 问题 发 难 :这些 思 维 的 法 则 究竟 是 什 
么 ? 它们 是 因果 性 法 则 还 是 规范 性 法 则 ? 他 的 回答 使 得 他 在 两 个 方面 扬名 立 万 。 一 个 
是 一 般 性 的 影响 ,决定 性 地 确立 了 弗 雷 格 在 20 世纪 哲学 以 及 社会 科学 中 的 地 位 ( 布 兰 
顿 ,1994; 达 米 特 ,1981; 凯 切 尔 ,1992; 麦 克 纳 马 拉 ,1994; 波 普尔 ,1979)。 另 一 个 则 是 特 
别 地 影响 了 年 轻 的 让 ，。 皮 亚 杰 ,使 得 他 将 逻辑 学 看 作 是 用 来 言说 人 类 发 展 的 可 能 的 模 
型 (史密斯 ,1999a,b,2002a,b) 。 

按照 弗 雷 格 的 说 法 ,逻辑 学 是 关于 真理 的 形式 化 科学 : 

正如 * 美 "指向 通 往 美学 之 路 ,“ 善 ”指向 伦理 学 ,而 “ 真 " 则 是 属于 逻辑 学 的 ,( 并 且 ) 
它 层 苯 于 逻辑 学 以 床 显 真理 的 法 则 …… 依 据 真 理 的 法 则 ,我 们 就 可 以 对 断言 思想、 判 
断 和 推理 做 出 评判 。 尽 管 我 们 非常 希望 用 同样 的 方式 来 言说 思维 的 法 则 。 但 是 这 是 一 
种 危险 的 诱 驴 。( 弗 雷 格 ,1977, 第 1 页) 

在 这 一 段 表 述 中 ,真理 是 规范 性 的 观念 。 进 一 步 , 它 与 人 类 的 知识 发 生 互动 ,因为 
知识 必须 是 正确 的 认识 ( 弗 雷 格 ,1977, 第 18 页 ; 莫 泽 ,1999)。 弗 雷 格 (1979, 第 2 页 ) 还 
认为 人 类 的 知识 具有 因果 性 起 源 ,可 以 通过 因果 性 心理 学 予以 考察 。 在 这 一 点 上 ,“ 思 
维 的 法 则 ”体现 出 了 三 个 方面 的 危险 。 

致命 的 暧昧 (fatal ambiguity) 

“思维 的 法 则 ”这 个 称谓 掩饰 了 弗 雷 格 (1964, 第 12 页 ) 的 “致命 的 暧昧 ”的 评价 中 。 
对 弗 雷 格 而 言 , 规 范 性 法 则 是 关于 “应 该 是 什么 ”的 法 则 ,因此 根本 性 地 区 别 于 关于 “会 
怎么 样 " 的 因果 性 法 则 。 在 这 个 论题 下 ,心理 学 可 以 探索 因果 性 法 则 ,或 者 规范 性 法 则 ， 
但 是 两 者 都 是 在 “思维 的 法 则 "这 个 名 称 的 统领 之 下 。 

未 知 类 型 的 顽 轧 (madness) 

尽管 人 类 的 思维 能 有 所 建树 ,但 也 有 错误 。 人 类 思维 的 错误 无 处 不 在 。 人 类 的 心 
智 颜 顶 而 玖 于 理性 。 

原因 仅仅 引发 了 判断 活动 ,此 动作 的 依据 是 心理 学 法 则 ;这 些 法 则 和 欲 往 真理 实则 南 
辐 北 加 。( 弗 雷 格 ,1979, 第 2 页 ) 

心理 学 研究 的 错误 常见 于 错觉 “虚假 记忆 ”, 伪 概念 ,以 及 误解 等 等 。 于 是 ,人 类 的 


四 弗 雷 格 所 指 的 “致命 的 暖 昧 "在 这 一 卷 中 有 印证 (史密斯 ,第 1 章 ) 。 
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错误 也 因此 而 被 合法 化 ,取得 了 心理 学 的 合法 性 。 如 果 心 理学 仅仅 局 限于 言说 人 类 的 
错误 ,那么 这 没 问题 。 但 是 ,如 果 心 理学 想 要 担当 更 多 责任 ,就 会 带 来 两 方面 的 问题 。 
一 个 问题 是 ,人 如 何 确认 记忆 的 真实 性 ,概念 的 正确 ,以 及 真实 地 理解 某 个 事实 ,如 果 仅 
仅 基 于 因果 性 心理 学 的 话 。 另 一 个 问题 是 心理 学 的 研究 者 如 何 能 够 立足 于 此 并 确信 他 
们 的 因果 性 法 则 能 够 成 为 思想 的 规范 性 法 则 。 从 规范 性 的 角度 而 论 , 矛 盾 律 陈述 了 这 
样 的 一 个 事实 , 即 如 果 A 和 也 是 矛盾 的 , 则 它们 二 者 不 能 同时 为 真 或 同时 为 假 ( 硅 因 ， 
1972)。 从 因果 性 的 角度 而 论 ,矛盾 律 的 应 用 则 有 所 不 同 , 在 某 种 关联 、 语 境 或 文化 中 ， 
人 们 能 接受 A, 而 同时 在 另外 一 种 (关联 、 语 境 或 文化 中 ) 接 受 与 之 矛盾 的 B。 对 弗 雷 格 
而 言 ,这 就 是 奖 因 (madness)。 所 表现 为 ,有 可 靠 的 证 据 表明 :人 们 可 以 在 一 种 条 件 下 
接受 了 A 并 且 在 另 一 种 条 件 下 接受 与 其 矛盾 的 B, 因 果 性 研究 者 

只 能 接受 这 样 的 事实 ,只 能 说 :那些 法 则 适用 于 他 们 ,这 些 法 则 适用 于 我 们 。 我 会 
说 :我 们 在 这 里 遭遇 了 迄今 尚未 知 的 某 种 奖 愚 。( 弗 雷 格 ,1964, 第 14 页 ) 

这 里 提 及 的 “ 奖 恩 "并 没有 被 弗 雷 格 的 继任 者 所 忽视 。 维 特 根 斯 坦 (1987, 第 95 页 ) 
继承 了 这 一 说 法 ,他 认识 到 这 种 “项 轧 ” 不 是 简单 的 执 描 , 而 是 一 种 多 侧面 的 综合 征 。 在 
今天 ,这 种 综合 征 的 主要 表现 是 ,在 人 类 的 生物 学 ( 道 金 斯 ,1999) ,进化 心理 学 (科斯 米 
戴 斯 , 托 比 ,2004) ,以 及 神经 科学 ( 尚 热 ,2000) 等 领域 内 ,因果 性 相对 于 规范 性 占据 了 绝 
对 性 的 优势 。 

作为 湛 流 的 心理 过 程 (mental processes as eddies) 

在 逻辑 上 ,一 个 陈述 ,诸如 “今天 是 星期 五 ”不 能 与 其 矛盾 (contradictory) 陈述 “ 今 
天 不 是 星期 五 ”同时 成 立 , 也 不 能 与 之 对 立 的 (contrary) 陈 述 “ 今 天 是 星期 六 ”同时 成 立 。 
因果 性 过 程 则 是 另 一 回 事 。 湛 流 是 水 在 与 主流 方向 相反 方向 上 的 流动 ,譬如 在 注 急 的 
河流 中 形成 的 洲 涡 。 尽 管 它们 在 相反 的 方向 上 运动 ,但 并 没有 触及 彼此 的 法 则 一 一 同 
时 的 流动 形成 了 油 流 。 这 种 现象 被 推 延 到 其 他 的 心理 过 程 中 。 在 脑 中 推 延 则 是 ,相反 
的 神经 过 程 可 以 同时 活跃 。 在 心智 中 的 推 延 则 是 

(所 有 的 心理 表征 ) 都 彼此 相抵 触 ,就 像 水 中 涡流 往来 相 冲 一 样 …… 思 维 , 当 它 实 际 
发 生 时 ,在 符合 逻辑 法 则 这 方面 ,并 不 比 人 们 的 实际 行为 吻合 于 心理 法 则 的 表现 更 强 。 
( 弗 雷 格 ,1979, 第 144 一 145 页 》 

容纳 (liability) 自 相 了 矛盾 是 人 类 生命 的 事实 ,这 已 经 得 到 心理 学 的 证 实 ( 彭 ,& 尼斯 
贝 特 ,1999) ,即便 质疑 来 自理 性 的 抗辩 (也 不 能 和 否认 这 个 事实 )( 普 里 斯 特 ,1998) 。 容 纳 
《liability)( 了 矛盾 ) 是 一 回 事 ;觉察 到 并 消除 矛盾 则 是 另 一 回 事 。 规 范 免除 , 即 所 有 的 心 
理 表征 都 可 能 与 任何 其 他 内 容 同时 存在 ,而 依 规范 性 而 言 ,一 对 相反 的 事物 必须 不 能 同 
时 存在 。 一 个 将 心智 还 原 为 因果 过 程 的 模型 不 能 言说 这 样 的 方式 , 即 通过 它 矛 盾 被 鉴 
别 并 得 到 化 解 。 

通过 以 上 讨论 ,有 两 个 结论 形成 了 。 一 个 是 , 弗 雷 格 自己 的 结论 。 他 非常 谦恭 地 下 
结论 道 ,必须 根除 心理 主义 。 在 任何 一 种 规范 性 的 教义 中 ,所 遵循 的 原则 是 


附录 人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 。 1833 ， 


决然 地 区 分 开心 理学 的 和 逻辑 学 的 ,区 分 开 主 观 的 和 客观 的 。( 费 雷 格 ,1950,p. x， 
我 做 的 翻译 ) 四 

为 了 证 明 逻 辑 定律 ,逻辑 学 家 不 必 援 引 经 验 研究 的 证 据 , 诸 如 心理 学 家 的 做 法 。 这 
个 关于 心理 主义 的 结论 很 明确 一 心理 学 和 逻辑 学 是 两 个 不 同 的 学 科 , 也 就 是 说 ,这 两 
个 学 科 是 相互 排斥 的 。 第 二 个 结论 比 第 一 个 更 强 。 许 多 评论 者 曾 提出 更 强 的 结论 , 即 
这 两 个 学 科 的 区 分 不 仅仅 是 排斥 性 的 ,而 是 非 此 即 彼 地 对 立 的 。 也 就 是 ,所 有 的 学 科 要 
么 是 形式 的 和 规范 的 ,要 么 经 验 的 和 因果 的 ,不 会 两 方面 兼 具 。 这 个 更 强 的 结论 的 蕴涵 
推论 是 很 粗暴 的 :没有 一 个 学 科 可 以 应 对 同时 这 两 方面 的 问题 。 这 个 蕴涵 推论 影响 了 
整个 20 世纪 ,推进 了 (学 科 的 )“ 分 工 ”, 其 结果 是 (研究 者 ) 必 须 在 规范 性 科学 和 因果 性 
科学 之 间 做 出 选择 。 其 中 一 个 体现 在 社会 科学 中 ,其 中 ,规范 实际 上 被 解释 为 非 实体 性 
的 ,统计 均值 ,社会 规律 或 社会 控制 , 即 , 是 非 规范 性 的 (史密斯 ,本 卷 ,第 1 章 )。 另 一 个 
则 体现 在 哲学 中 ,尤其 是 逻辑 实证 主义 ,分 析 哲学 以 及 语言 哲学 。 但 是 这 个 更 强 的 结论 
超出 了 弗 雷 格 本 人 结论 ,在 弗 雷 格 的 结论 中 ,规范 性 法 则 和 因果 性 法 则 之 间 的 关系 是 开 
放 性 的 。 

我 的 结论 更 靠近 弗 雷 格 ,而 不 是 那个 更 强 的 结论 。 在 他 的 较为 温和 的 结论 的 支持 
下 ,现在 的 问题 变 成 了 ,规范 性 学 科 和 因果 性 学 科 的 排斥 性 如 何 能 够 在 一 个 学 科 内 得 到 
尊重 的 同时 并 聚焦 于 它们 之 间 的 关系 。 这 就 是 现在 要 讨论 的 议题 。 


2.2 规范 化 和 心理 学 的 再 审视 


物理 世界 与 心理 世界 并 不 是 两 个 此 消 彼 长 的 现实 。 为 了 说 明 为 什么 ,( 我 们 ) 先 讨 
论 两 个 问题 ,一 个 是 形而上学 的 , 另 一 个 是 认识 论 的 四 : 

(A) 实际 上 ,什么 是 规范 性 ? 

(B) 我 们 如 何 认识 规范 ? 

针对 这 些 问 题 , 弗 雷 格 和 皮 亚 杰 分 别 给 出 了 不 同 的 回答 。 


Q@ 他 的 德语 原文 如 下 ;Es ist das Pshchologische von dem Logischen, das Subjective von dem 
Objectioven scharf zu trennen. (Frege,1950,p. x) 

标准 的 英语 翻译 是 由 语言 哲学 家 ]. .奥斯汀 所 做 ,他 个 人 的 观点 渗透 到 了 他 的 翻译 中 

Always to separate sharply the psychological from the logical，the subjective from the objective. 
(Frege,1950,p. x )( 总 是 决然 地 将 心理 学 的 和 逻辑 学 的 相 分 离 , 主 观 的 与 客观 的 相 分 离 )。( 弗 雷 格 ， 
1950,p.xe)》 

第 一 个 单词 always 是 衍 加 的 。 类 似 的 衍 加 一 共有 三 处 ,always 是 第 一 个 ,第 二 和 第 三 是 never。 
这 种 衍 加 是 对 弗 雷 格 本 人 立场 的 过 渡 推 演 。 

@ ”形而上学 和 认识 论 的 有 价值 的 参考 书 很 多 (参见 :奥迪 ,1999; 塞 尔 ,1999)。 


，1834 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 逻 辑 学 


弗 雷 格 对 问题 CA) 的 回答 

弗 雷 格 的 回答 是 实在 论 的 版 本 , 即 规范 性 是 思想 的 属性 。 基 于 这 种 观点 ,诸如 毕 达 
哥 拉 斯 定 规律 这 样 的 思想 既 不 是 物理 的 也 不 是 心理 的 。 

我 们 不 能 将 思维 (thinking) 看 作 是 一 个 产生 思想 (thoughts) 的 过 程 。 将 思想 和 思 
维 动作 视 为 同一 是 错误 的 ,因此 ,思想 与 思维 的 关系 正如 跳 (leap) 与 跳跃 (leaping)…… 
我 不 会 因为 看 见 一 棵 树 而 创造 了 树 , 或 者 因为 握 着 一 支 铝 笔 而 创造 了 铝 笔 , 同 样 ,我 也 
不 是 因为 思维 而 产生 了 思想 。( 弗 雷 格 ,1979, 第 137 页 ) 

因而 ,思想 属于 第 三 个 世界 : 

第 三 个 世界 必须 得 到 认可 。 任 何 属 于 这 个 世界 的 东西 和 表征 类 似 , 即 都 无 法 通过 
感官 而 被 知觉 到 ,它们 都 是 不 需要 所 有 者 的 东西 。( 弗 雷 格 ,1977, 第 17 页 ) 

如 此 看 来 ,物质 和 心智 分 别 存在 于 两 个 不 同 的 世界 中 ,但 是 思想 不 在 这 两 个 世界 的 
任何 一 方 @。 这 种 实在 论 的 观点 持续 地 吸引 了 不 少 拥 在 ( 波 里 特 ,2002: 波 普尔 ,1979) 。 

弗 雷 格 对 问题 (B) 的 回答 

弗 雷 格 认为 ,思想 需要 在 把 握 动 作 的 意义 上 才能 被 理解 也。 

我 们 不 能 把 思维 看 作 是 产生 思想 的 动作 ,而 是 抓 住 了 思想 …… 抓 住 某 种 思想 以 及 
做 出 一 个 判断 都 是 主体 的 动作 ,这 是 属于 心理 学 (研究 的 问题 )。 但 是 这 些 动 作 都 涉及 
了 某 种 不 属于 心理 学 的 东西 ,这 就 是 思想 。( 弗 雷 格 ,1979 ,第 206,253 页 ) 

这 种 看 起 来 挺 诱 人 的 观点 似乎 在 思维 和 思想 之 间 建 立 了 联结 。 在 2005 年 7 月 , 英 
国 的 记者 问 道 “您 对 伦敦 的 炸弹 恺 怖 获 击 事件 有 什么 看 法 (think)?”, 来 自 纽约 的 人 回 
管道 “我们 的 心 (thoughts) 和 你 们 在 一 起 .按照 弗 雷 格 的 观点 ,这 里 需要 有 一 个 理解 
(grasping) 的 过 程 以 确保 这 种 联结 。 

这 种 立场 也 遭遇 了 巨大 的 困难 。 理 解 一 个 思想 是 一 个 过 程 正如 理解 这 个 词 的 字面 
意义 一 样 。 于 是 ,这 个 过 程 是 有 问题 的 

只 要 我 们 被 引 向 了 如 此 这 般 的 考量 , 即 未 来 的 发 展 必定 在 某 种 程度 上 呈现 在 理解 
使 用 (grasping the use) 的 动作 中 ,以 及 尚未 出 现 的 动作 中 。( 维 特 根 斯 坦 ,1958, 第 197 
节 ) 

维特 根 斯 坦 的 质疑 如 下 。 理 解 使 用 作为 一 个 词语 ,我 现在 所 做 任何 事情 如 何 能 够 
决定 我 未 来 的 使 用 一 一 对 其 他 任何 人 也 一 样 ? 如 果 美 国 的 交通 信号 灯 显示 “ 红 灯 停 ”， 
这 意味 着 不 能 通行 , 即 是 说 , 当 出 现 这 个 信号 时 ,我 .你 以 及 其 他 任何 人 都 不 允许 通过 这 
个 路 口 。 如 果 我 不 顾 这 个 信号 灯 而 执意 通过 ,这 就 是 一 个 错误 的 事件 。 但 这 是 规范 性 


外 弗 雷 格 认 为 ,思想 的 世界 是 “第 三 "个 世界 ,是 不 能 被 还 原 到 另外 两 个 世界 的 。 关 于 表征 性 思 
想 的 心理 学 将 思维 与 思想 之 间 的 区 别 合并 了 (参见 :史密斯 ,1998,1999c)。 因 而 ,这 开启 一 项 关于 人 
类 知识 的 抗辩 ( 比 克 哈 德 ,2003; 利 科 ,2000)。 

回 英语 grasp, 德 语 fassen, 法 语 saisir。 


酶 录 人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 。1835 。 


的 问题 。 我 学 习 词语 这 样 的 事实 又 如 何在 动作 上 具有 这 种 规范 性 的 结果 呢 ? 其 困难 是 
突出 的 ,在 著名 的 有 关 加 法 问题 的 讨论 中 曾经 被 揭示 出 来 (克利 普 克 ,1982, 第 8 一 9 
页 )。 现 在 ,“ 十 ”对 你 意味 着 “加 ”, 如 : 
8+7=15 

如 果 我 把 同样 的 “十 " 称 为 “ 砌 ”quus) ,并 且 我 的 相 加 的 答案 与 你 的 一 样 ,那么 说 明 
你 的 关于 加 的 意义 与 我 的 意义 是 一 致 的 。 但 是 “加 ”和 “ 砌 ”并 不 是 同一 个 意思 。 当 按照 
“加 ”的 意义 的 时 候 : 

68 十 57 王 125 
而 当 按 照 * 砌 "(quus) 的 意义 时 , 则 有 : 
68 十 57 一 5 

你 和 我 使 用 了 同样 的 数字 和 同样 的 符号 ( 却 得 到 不 同 的 结果 ) ,而 这 是 真实 发 生 的 
事件 。 进 一 步 ,你 和 我 在 同样 的 情景 中 以 同样 的 方式 使 用 这 些 材料 ,尤其 是 在 相 加 等 于 
15 的 情景 中 。 但 是 有 些 东西 是 不 同 的 ,在 相 加 等 于 15 以 后 , 某 些 规范 在 我 们 之 间 发 生 
了 分 裂 ， 如 果 你 说 :”“ 十 ?意味 着 “加 ,所 以 你 错 了 ,而 我 则 能 够 说 :如果 "十 ?的 意义 
是 “ 砌 '(quus) ,那么 就 是 你 错 了 。”@ 简 而 言 之 ,这 种 质疑 是 一 种 反 证 法 (reductio 一 一 葡 
萄 牙 语 )。 从 因果 性 的 角度 来 考量 词 的 意义 ,就 像 学 习 词 语 这 样 的 事实 ,同样 的 事实 在 
当前 是 协调 的 ,但 是 在 将 来 的 使 用 中 却 是 对 立 的 。 这 是 一 个 毫 无 希望 的 未 来 愿景 ,直接 
指向 了 巴 别 塔 (克利 普 克 ,1982, 第 26,37 页 )。 理 性 的 脚步 一 定 要 拒绝 这 种 无 望 的 目 
标 ,由 此 而 衍生 出 来 的 一 切 也 将 要 被 勾画 出 来 。 这 就 是 拒绝 了 关于 词 的 意义 做 任何 因 
果 性 的 解释 。 于 是 , 弗 雷 格 关 于 把 握 思 想 的 考量 极 容易 受到 相应 的 质疑 。 事 实 就 是 事 
实 , 没 有 任何 事实 需要 特殊 的 规范 (参见 ( 休 并 的 法 则 》, 史 密斯 , 见 本 卷 ,第 一 章 )。 如 果 
思想 被 成 功 地 把 握 了 ,那么 规范 性 也 形成 了 。 如 果 你 说 “68 十 57 不 等 于 5”, 这 表明 你 是 
在 做 一 个 规范 性 的 判断 。 于 是 ,如 果 把 握 思想 的 过 程 仅仅 是 因果 性 的 ,那么 它 将 不 足以 
解释 规范 性 的 形成 。 也 就 是 说 ,如 果 规范 性 是 后 继 的 产 出 ,那么 它 一 定 被 包含 在 同样 的 
过 程 中 。 而 这 正 是 弗 雷 格 在 回答 问题 (A) 时 所 排除 了 的 :规范 在 他 的 第 三 个 世界 中 。 


四 ”这 个 对 话 将 以 这 样 的 方式 进行 : 

你 :你 开 什 么 玩笑 ?! 68 十 57 应 该 ,也 必须 等 于 125。 

我 :对 我 则 不 同 。 我 看 不 出 “68 十 57" 有 任何 意义 ,也 没有 任何 必然 性 。 对 我 而 言 , 它 等 于 5。 

如 果 有 人 认为 这 样 的 对 话 是 聪明 反 被 聪明 误 , 则 说 明 他 是 受到 了 两 方面 的 影响 。 一 是 他 认同 了 
刘易斯 ， 卡 罗 尔 (1895) 的 道德 规划 。 另 一 方面 则 是 他 被 儿童 数字 发 展 的 事实 所 震惊 。 儿 童 面前 有 两 
个 容器 ,位 置 高 一 点 的 吾 通 过 一 个 斜坡 与 位 置 较 低 的 工 相连 。 儿 童 被 要 求 将 4 个 小 球 放 进 末 中 ,一 
次 放 一 个 ( 皮 亚 杰 ,& 加 西亚 ,1991, 第 45 页 ); 

成 年 人 :在 第 三 个 球 滑 下 去 之 前 停止 放 球 . 

儿童 :那么 工 中 将 会 有 3 个 球 。 

成 年 人 :那么 在 互 中 呢 ? 

儿童 :4 个 。 


，1836 。 皮 亚 杰 文集 第 七 卷 皮 亚 赤 心理 逻辑 学 


同样 在 他 关于 问题 (B) 的 回答 中 ,也 强调 了 作为 人 的 主体 存在 于 第 一 个 物理 学 的 世界 
和 第 三 个 心理 学 的 世界 中 。 而 从 这 两 个 世界 出 发 能 否 进入 到 第 三 个 世界 是 值得 怀疑 
的 。 

综 上 所 述 , 弗 雷 格 关 于 心理 主义 的 三 个 世界 的 评论 让 他 在 规范 性 法 则 和 因果 性 法 
则 之 间 划 清 了 界线 。 这 引起 的 问题 则 是 ,这 个 评论 是 否 能 够 在 指向 这 些 法 则 之 间 关系 
的 学 科 内 得 到 认可 。 作 为 检验 的 标准 ,任何 旨 于 此 的 学 科 都 应 该 回答 两 个 问题 , 即 关 于 
形而上学 和 认识 论 的 规范 的 问题 ,关于 规范 是 什么 以 及 我 们 如 何 认识 规范 的 问题 。 弗 
雷 格 关于 (A) 的 回答 使 用 了 实在 论 的 形而上学 话语 。 这 样 的 回答 受到 的 质疑 是 ,其 作 
为 针对 (B) 的 认识 论 回答 是 有 缺陷 的 。 这 种 缺陷 的 基础 已 经 在 维特 根 斯 坦 -克利 普 克 关 
于 法 则 使 用 的 辩护 中 体现 出 来 了 。 于 是 ,其 选择 既 放 弃 了 对 新 学 科 的 探索 ,同时 又 希望 
在 别处 找到 它 。 正 是 由 于 这 种 倾向 让 我 转向 去 考察 皮 亚 杰 关 于 问题 (A) 和 (B) 的 回答 。 

皮 亚 杰 对 问题 (A) 的 回答 

皮 亚 杰 的 回答 是 建构 主义 的 版 本 , 即 规范 性 (normativity) 是 动作 协调 的 属性 。 

存在 一 种 属于 动作 协调 的 逻辑 。( 皮 亚 杰 ,1974, 第 116 页 ) 

请 注意 以 下 几 点 。 第 一 ,动作 从 来 不 是 单独 存在 的 ,于 是 ,任何 动作 主体 都 需要 协 
调 他 们 先前 的 动作 和 随后 的 动作 。 这 将 协调 定义 成 了 一 种 逻辑 成 分 ,而 不 仅仅 是 因果 
性 成 分 ,逻辑 属性 也 就 是 规范 的 属性 。 如 果 动 作 的 协调 中 有 逻辑 ,那么 就 有 规范 性 。 
第 二 ,协调 的 规范 性 特征 即 相 当 于 逻辑 框架 (frameworks) ,进而 也 就 是 规范 的 框架 。 尽 
管 这 样 的 框架 并 不 是 非常 完整 。 一 个 框架 可 以 是 不 同 逻辑 的 不 同 原理 的 杂 合体 ;或 者 
仅仅 只 包含 了 一 个 完整 系统 的 某 些 支 离 破碎 的 部 分 ;或 者 只 是 一 种 伪 逻 辑 D(pseudo- 
logic) 。 一 个 结构 化 的 框架 是 具有 良好 形式 的 ,即使 这 样 , 它 也 可 能 只 是 在 某 些 局 部 是 
完备 的 ,也 就 是 ,处 于 一 种 局 部 的 平衡 。 对 人 类 的 发 展 而 言 ,可 能 不 存在 最 终 的 结构 ,也 
没有 终点 ( 皮 亚 杰 ,1970a, 第 10 页 ;1971, 第 155 页 ;1986, 第 314 页 )@。 第 三 ,动作 协 
调 的 逻辑 是 一 种 “一 般 性 逻辑 ,无 论 是 对 群体 还 是 个 体 而 言 "( 皮 亚 杰 ,1995, 第 94 页 )。 
于 是 ,这 里 需要 有 一 个 交换 系统 ,使 得 社会 中 的 个 体 相 互 之 间 能 够 理性 地 表达 同意 或 不 
同意 的 意见 。 人 类 的 动作 主体 所 使 用 的 规范 的 框架 主要 有 生物 学 和 文化 领域 内 的 因果 
性 语 境 。 于 是 ,这 里 同时 体现 了 因果 性 和 规范 性 。 这 种 双向 关系 导致 了 它们 之 间 的 协 
调 的 问题 。 

规范 有 一 个 形成 的 过 程 ,于 是 这 引发 了 一 个 问题 , 即 它 深 深 地 植 根 于 动作 ,一 直 触 


@ 例如 :混合 逻辑 一 一 义务 联合 (obligated conjunction), 即 ,道义 逻辑 中 的 义务 与 命题 逻辑 的 
结合 ( 皮 亚 杰 ,2006)。 逐 辑 框架 一 一 没有 类 别 包 含 的 类 别 成 员 (class membership) ( 皮 亚 杰 ,1952; 史 
密斯 ,1998)。 伪 逻辑 一 一 词语 使 用 中 的 过 渡 概 括 化 ( 皮 亚 杰 ,1962; 史 密斯 ,1998)。 

@ ”在 达尔 文 的 生物 学 中 ,终极 性 和 过 程 性 都 被 排除 在 进化 发 展 之 外 ( 尚 热 ,2000) 。 在 皮 亚 杰 关 
于 人 类 知识 的 发 展 的 模式 中 ,终极 性 是 被 排除 的 ,但 保留 了 过 程 性 。 其 意义 在 于 一 一 新 物种 的 形成 与 
新 知识 的 形成 不 是 同一 回 事 ,新 知识 从 来 不 是 无 中 生 有 的 (ex nihiD)( 皮 亚 杰 ,1971) 。 
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及 到 了 意识 和 有 机 的 根本 关系 。( 这 使 得 在 生理 学 和 由 一 套 冀 涵 系 统 所 构成 的 意识 之 
间 发 生 了 和 解 离 ), 构 成 意识 的 这 套 冀 涵 系统 所 具有 的 必然 性 ,本 质地 区 别 于 适用 于 解释 
物质 事实 的 因果 性 关系 。( 皮 亚 杰 ,1950, 第 30 页 ) 

规范 在 时 间 中 发 展 ,并 且 与 生物 学 和 文化 领域 内 的 因果 性 运算 (causality 
operative) 相 互 依存 (史密斯 ,2002b)。 

于 是 , 皮 亚 杰 回 答 了 问题 (A) 。 生 命 体 所 拥有 的 规范 性 能 力 既 不 是 来 自生 物 遗 传 
(biological inheritance) ,也 不 是 文化 的 传递 (cultural transmission)。 他 的 立场 在 他 
的 第 一 本 书 里 有 所 介绍 ,《 求 索 ) 四 他 此 后 一 直 坚 持 同样 的 观点 ， 

即 ( 人 类 ) 总 是 “规范 负载 的 "(norm-laden)。( 皮 亚 杰 ,1965, 第 159 页 )@ 

这 种 立场 具有 三 个 优势 。 它 避免 了 世界 的 增生 ,因为 动作 的 因果 性 和 规范 性 都 是 
在 现实 世界 中 运作 的 ,只 需要 一 个 世界 就 够 了 ( 塞 尔 ,1995)。 它 使 得 规范 性 成 了 动作 主 
体 所 表现 的 动作 层面 上 的 工作 ,并 且 能 够 让 规范 性 强加 于 其 他 无 规范 的 世界 ( 布 兰 登 ， 
1994,2000)。 即 便 如 此 ,规范 性 不 是 因果 性 ,两 者 是 一 个 连续 统 中 的 共 例 
(coninstantiated) ,这 个 连续 统 能 够 开放 地 接纳 来 自 它们 双方 面 的 贡献 ( 普 特 南 ,2002; 
利 科 ,2000) 。 

皮 亚 杰 对 问题 (B) 的 回答 

在 他 看 来 ,动作 主体 在 规范 的 使 用 和 发 展 过 程 中 ,能 够 主动 地 认识 到 规范 的 存在 : 

寻求 避免 非 连 贯 性 ,这 样 的 理由 总 是 会 (让 主体 ) 趋 向 于 某 种 形式 的 平衡 性 。( 皮 亚 
杰 ,1985, 第 139 页 )@ 

非 连贯 性 和 矛盾 性 不 是 因果 世界 的 内 容 ,它们 也 不 能 被 脑 和 心智 的 因果 机 制 所 接 
受 。 相 反 , 如 果 人 类 动作 主体 拥有 了 规范 能 力 (normative capacities) ,这 种 能 力 则 能 够 
被 发 挥 于 关于 规范 的 认识 与 使 用 。 对 皮 亚 杰 而 言 ,规范 是 通过 管束 (regulation), 即 协 
调 (coordination) 来 实现 的 ,是 对 系列 动作 的 约束 而 同 延 (coextensive) 于 动作 主体 的 生 
命 。 每 一 个 动作 主体 的 运动 的 规则 都 需要 使 用 逻辑 ,也 就 是 规范 。 这 种 使 用 可 能 是 无 
意识 的 (unrecognized) 和 缺损 的 。 但 这 就 是 规范 性 , 它 能 在 其 使 用 过 程 中 发 展 。 它 是 动 
作 的 逻辑 ,而 不 是 “心理 逻辑 "(mental logic) (布雷 思 , 欧 布 利 恩 ,1998; 约翰 逊 - 莱 尔 德 ， 
1983)。 同 样 ,凭借 其 在 动作 中 的 使 用 ,这 种 逻辑 能 冲击 到 随意 性 动作 ,意向 性 活动 以 及 
判断 活动 (法 拉 利 , 皮 纳 德 , 郎 宁 ,2001) 。 关 键 是 , 它 在 整个 发 展 过 程 中 的 许多 表现 形式 


@ 皮 亚 杰 的 立场 既 不 排斥 生物 学 的 影响 ,也 不 拒绝 文化 的 影响 一 一 两 者 都 是 必要 的 事实 ( 史 密 
斯 ,2002b)。 但 是 的 确 否 认 了 生物 学 的 充分 性 ( 皮 亚 杰 ,1971, 第 323 页 ;参见 里 克 尔 ,2000, 第 54 页 ) 
也 拒绝 了 文化 的 充分 性 ( 皮 亚 杰 ,1995, 第 227 页 ;参见 , 范 " 赖 特 ,1983av 第 39 页 ) 。 

回 《求索 )( 皮 亚 杰 ,1918, 第 155 页 )。 简 介 参 见 格 鲁 伯 和 弗 尼 奇 (1995), 评 论 参见 史密斯 
(2003) 。 

图 《人 总 是 "规范 的 ”)(“Un sujet est toujours“normé””)。 

图 《人 努力 回避 非 连贯 性 )(“Le sujet cherche a éviter lincoharence”) 。 
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都 已 经 得 到 了 证 实 : 

从 一 开始 ,甚至 是 对 我 们 的 最 年 幼 的 被 试 而 言 ,物理 事实 都 是 被 通过 逻辑 -数学 框 
架 来 报告 的 ,无 论 它 是 多 么 基础 性 的 内 容 。( 皮 亚 杰 ,2001, 第 320 页 ) 

人 逻辑 -数学 框架 是 规范 性 的 框架 。 这 种 能 力 的 内 容 和 特征 从 来 都 没有 完全 形成 过 , 实 
际 上 ,从 婴儿 阶段 的 动作 主体 开始 ,在 整个 (发 展 ) 阶 段 中 都 没有 形成 。 在 这 种 建构 主义 的 
版 本 中 ,中 心 问题 不 是 心智 如 何 完全 地 受到 因果 性 的 统领 ,从 而 弥合 了 与 规范 性 规则 之 间 
的 鸿沟 。 而 是 ,因果 性 规则 和 规范 化 规则 如 何在 动作 中 联合 为 一 个 统一 的 心智 。 

皮 亚 杰 关 于 问题 (B) 的 回答 具有 两 方面 的 优势 ,也 遭遇 了 一 个 挑战 。 第 一 个 优势 
是 它 在 所 有 人 类 动作 和 思维 中 追求 因果 性 和 规范 性 的 互动 ,这 里 遇 到 了 维特 根 斯 坦 - 克 
利 普 克 的 异议 ,这 种 异议 削弱 了 弗 雷 格 的 回答 。 另 一 个 优势 也 来 自 同 样 的 追求 , 谓 之 它 
与 休 席 法 则 的 兼容 性 (史密斯 ,本 卷 ,第 1 章 ) ,因为 ,规范 性 框架 正 是 体现 为 人 类 动作 和 
思维 中 的 运算 ,从 孩提 时 代 就 开始 了 。 在 皮 亚 杰 的 模型 中 ,没有 一 项 规范 性 的 “必须 ” 
(has to) 独 立地 发 生 于 因果 性 的 “是 ”Cis) 。 但 是 挑战 也 是 严峻 的 。 皮 亚 杰 (1985) 关 于 
进步 解释 机 制 是 平衡 化 ,这 个 过 程 的 标志 是 连续 地 形成 不 同 程度 的 平衡 ,每 一 个 阶段 都 
在 其 后 序列 动作 的 扰动 中 失去 完全 的 平衡 化 。 他 关于 这 种 机 制 的 考量 在 很 多 领域 被 认 
为 ,其 在 两 个 方面 的 表现 是 不 够 充分 的 。 首 先 , 它 很 难 作为 一 个 形式 化 的 模型 ,因为 “ 皮 
亚 杰 关于 这 个 机 制 的 描述 艰深 隐 涩 "克拉 尔 ,1999), 同 时, 它 也 很 难 成 为 一 个 可 验证 的 
模型 ,因为 “其 难以 解释 皮 亚 杰 所 倡导 的 机 制 如 何 通过 经 验 研究 而 得 到 检验 ”( 布 莱恩 
特 ,2001)。 这 样 的 质疑 不 在 少数 。 但 是 它们 是 可 回应 的 (史密斯 ,2002b)。 首 先 , 皮 亚 
杰 的 模型 是 有 据 可 依 的 ,也 是 对 理论 的 和 经 验 的 思索 都 是 开放 的 ( 皮 亚 杰 ,2001,2006)。 
其 次 , 半 个 世纪 之 前 , 皮 亚 杰 的 发 展 心理 学 被 冠 之 以 “规范 事实 之 心理 学 "之 名 ( 艾 萨 克 
斯 ,1951)。 这 个 标签 的 意义 在 后 来 的 质疑 中 已 经 被 遗忘 了 ,现在 是 (我 们 要 ) 找 回 这 种 
认识 的 时 候 了 。 


3 规范 和 规范 性 事实 


如 果 ( 我 们 的 工作 ) 第 一 步 是 追忆 弗 雷 格 ,那么 第 二 步 就 是 回顾 皮 亚 杰 的 著述 。 实 
际 上 , 皮 亚 杰 ( 关 于 上 述 问题 ) 的 回答 可 以 被 看 作 是 问题 迁移 (problem-shift) ( 拉 卡 托 
什 ,1974)。 这 可 见于 他 对 第 三 个 问题 的 回答 ; 

(C) 规 范 性 法 则 和 因果 性 法 则 如 何 能 被 系 于 同一 个 模型 之 中 ? 

我 认为 皮 亚 杰 对 问题 (C) 的 回答 非常 高 明 。 他 的 回答 是 很 聪明 的 (史密斯 ,2002b， 
2003,2004) 。 这 种 回答 还 能 够 得 到 进一步 的 发 展 ,通过 识别 这 样 一 些 原理 ,其 包含 了 在 
人 类 动作 和 思维 的 工作 中 的 规范 性 的 框架 。 在 之 前 的 2. 1 中 , (我 们 曾 叙述 过 ) 一 个 公 
认 的 观点 , 即 因果 性 法 则 和 规范 性 法 则 是 相互 排斥 的 (exclusive)。 而 留 下 的 一 个 开放 
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性 问题 是 ,它们 二 者 是 否 也 是 相互 抵触 的 (exhaustive) 。 皮 亚 杰 认 可 它们 排斥 性 ,表达 
为 他 既 拒 绝 心 理 主义 也 拒绝 逻辑 主义 。 正 如 逻辑 不 能 提供 因果 解释 ,因果 性 也 不 能 提 
供 规范 性 解释 ( 皮 亚 杰 ,1953,1966)。 但 是 ,他 不 认为 它们 两 者 是 相互 抵触 的 。 按 照 皮 
亚 杰 的 说 法 ,存在 一 条 中 间 路 线 (tertium quid) , 即 第 三 种 选择 , 既 不 是 规范 性 的 逻辑 学 
也 不 是 因果 性 的 心理 学 。 皮 亚 杰 的 中 间 路 线 是 发 展 认识 论 (developmental 
epistemology,DE)@。 发 展 认识 论 是 聚焦 于 规范 性 法 则 和 因果 性 法 则 之 间 关系 的 科 
学 ,同时 也 保持 了 二 者 的 独立 性 。 发 展 认识 论 具有 双重 视野 ,联合 了 认识 论 的 规范 和 心 
理学 的 规范 性 事实 。 

如 果 规 范 不 是 一 个 事实 ,那么 规范 性 事实 是 什么 呢 ? 皮 亚 杰 (1950, 第 29 页 ;1965， 
第 49 页 ) 承 认 了 一 种 得 到 广泛 认同 的 观点 , 即 规范 并 不 来 源 于 关于 现实 世界 的 观察 ,也 
就 是 ,规范 不 是 事实 。 尽 管 如 此 ,也 不 是 所 有 的 事实 都 是 因果 性 事实 。 对 皮 亚 杰 而 言 ， 
同样 存在 规范 性 事实 ,存在 

这 样 一 些 事实 , 它 能 够 在 经 验 中 被 观察 到 ,并 且 动作 主体 认为 他 或 地 自己 遗 循 了 某 
种 规范 ,而 不 考虑 它 在 观察 者 的 立场 上 的 合理 性 。( 皮 亚 杰 ,1950, 第 30 页 ) 

规范 性 事实 就 是 个 体 对 规范 的 使 用 。 这 种 使 用 是 可 以 被 观察 到 的 ,所 以 是 经 验 性 
的 。 但 是 它 同时 也 是 对 规范 的 使 用 ,于 是 ,这 种 规范 性 成 分 是 使 用 的 本 质 。 这 种 观点 的 
进一步 发 挥 ,规范 性 事实 意味 着 

某 种 必要 的 法 则 ,起 源 于 所 有 类 型 的 社会 互动 ,按照 它们 的 次 序 , 在 个 体 相互 作用 
的 语 境 中 实现 因果 性 的 活动 。( 皮 亚 杰 ,1995 ,第 69 页 ) 

个 体 关于 规范 的 使 用 通常 具有 社会 性 起 源 和 社会 焦点 。 其 逻辑 是 祈 使 命令 , 即 是 
义务 模型 。 尽 管 这 种 使 用 可 能 具有 因果 性 效能 ,规范 性 事实 却 不 同 于 因果 性 事实 , 否 
则 ,因果 性 -规范 性 的 区 分 就 可 以 被 忽略 了 (史密斯 ,本 卷 ,第 1 章 )。 这 里 留 下 的 问题 
是 ,通过 双重 视野 来 对 因果 性 和 规范 性 事实 进行 一 般 化 的 考量 。 这 种 版 本 的 发 展 认识 
论 需要 有 一 个 联合 点 ,从 而 聚焦 于 : 

关于 事实 数据 的 协调 以 及 规范 的 合法 性 (被 置 于 ) 相互 的 对 应 的 关系 ,而 不 是 将 一 
个 还 原 为 另 一 个 。( 皮 亚 杰 ,1966, 第 153 页 ) 

这 是 一 个 解放 宣言 (liberating claim)。 即 使 认识 是 一 个 因果 性 的 过 程 ( 布 鲁 纳 ， 
1966), 它 同样 也 是 一 个 规范 性 的 过 程 ,这 种 洞 见 是 由 艾 萨 克 斯 (Isaacs) 从 皮 亚 杰 的 模型 
中 精微 地 凝练 出 来 的 。 简 言 之 , 皮 亚 杰 关于 问题 (C) 的 回答 使 用 的 是 他 的 发 展 认识 论 
话语 ,这 套话 语 体系 将 因果 性 规则 和 规范 性 规则 联合 为 同一 个 模型 。 


四 -发 生 认识 论 (Epistémologie génétique) ,或 者 叫 关于 知识 的 科学 理论 ,其 基础 是 关于 知识 的 发 
展 的 深入 分 析 ( 皮 亚 杰 ,1950, 卷 1, 第 7 页 )。 发 生 (genetic) 这 个 词 一 一 意味 着 :开始 并 成 为 。 由 于 20 
世纪 生物 学 的 影响 ,这 个 传统 的 意义 已 经 被 掩盖 了 ,结果 是 genetic 成 了 遗传 (hereditary) 的 同义词 。 
发 展 认识 论 (developmental epistemology) 这 个 词 避免 了 genetic 这 个 词 被 混淆 的 意义 ,并 也 没有 否认 
遗传 在 知识 发 展 过 程 中 的 贡献 。 
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长 期 以 来 ,规范 性 规则 被 看 作 是 人 类 心智 的 核心 。 亚 里 土 多 德 在 他 的 《 论 灵魂 》 
(De anima,1997, 第 41 页 ) 书 中 说 道 ,心智 具有 表征 的 能 力 , 同 时 也 是 一 种 控制 能 力 , 控 
制 了 对 真理 和 虚假 的 断言 和 拒 斥 。 在 康德 看 来 (1997 ,第 41 页 ) 人 类 心智 具有 两 种 规则 
能 力 ,一 种 是 获得 真知 识 , 另 一 种 则 是 形成 自由 之 活动 。 科 尔 斯 苞 德 (Korsgaardv1996， 
第 46 一 47 页 ) 说 ,规范 性 判断 构成 了 道德 理性 (moral reasoning) 的 本 质 。 利 科 
(Ricoeur,2000, 第 54,93 页 ) 则 认为 ,规范 判断 构成 了 科学 思维 的 基础 性 支撑 ,这 种 支 
撑 在 神经 科学 将 人 的 (规范 性 的 ) 能 力 还 原 为 生物 学 (因果 性 的 ) 能 力 时 被 忽略 了 。 布 兰 
登 (2000, 第 79 一 83 页 ) 则 说 ,对 规范 能 力 的 使 用 并 未 受到 箔 卡尔 对 心智 的 发 现 的 理性 
之 光 的 照 炮 , 而 更 倾向 于 是 康德 式 的 义务 承诺 , 即 人 所 能 从 事 者 分 为 思想 (得 真 ) 和 活动 
(成 真 )。 通常, 一 个 动作 主体 具有 能 力 去 做 或 其 想 。 这 种 能 力 是 规范 性 的 ,同时 其 解释 
也 不 排除 使 用 了 因果 模型 。 这 就 是 为 什么 心理 学 与 生理 学 是 有 区 别 的 。 一 个 联合 了 规 
范 性 和 因果 性 焦点 的 模型 应 该 具有 四 个 原则 : 


3.1 双 侧 路 径 (Dual access) 


所 有 的 规范 都 有 两 条 可 达 路 径 (double accessibility) : 

(a) 通过 个 体 活动 或 思维 的 模范 而 显现 出 来 

(b) 通过 其 对 个 体 的 约束 力 而 体现 出 来 。 

一 种 规则 ,包括 行为 和 思维 的 模范 ,能 够 在 路 径 (a) 中 以 其 因果 的 话语 予以 考察 。 
规则 性 是 在 路 径 (b) 中 通过 规范 性 话语 来 言说 的 。 例 如 :有 两 种 关门 的 路 径 。 一 条 是 因 
果 性 的 ,如 果 有 重 物 通过 铁 链 被 约束 在 门 上 , 它 的 效能 是 能 够 开 或 关门 一 一 重量 导致 了 
门 的 关闭 ;另外 一 条 路 径 是 规范 性 :如 果 有 一 个 指示 标志 说 “请 关上 大 门 ”, 其 效果 (与 重 
物 ) 可 以 是 同样 的 。 但 是 ,这 个 过 程 却 因为 人 的 活动 的 规范 负载 而 有 了 不 同一 一 规范 即 
指令 :你 必须 要 关上 门 。 于 是 ,同样 的 结果 一 一 门 被 关上 了 一 一 可 以 服从 于 不 同 的 基于 
(a) 或 (b) 的 原因 论 。 另 一 个 例子 是 :有 两 个 纳税 人 一 一 一 个 隐藏 的 间谍 会 说 “我 纳税 是 
因为 我 不 想 露馅 (blow my cover)”; 而 另 一 个 守法 公民 则 会 说 “我 纳税 是 因为 这 是 我 的 
义务 ”"。 在 这 两 种 情况 下 ,税收 都 缴纳 了 。 其 起 点 是 不 同 的 ,间谍 的 动作 服从 于 指令 ,而 
公民 的 动作 则 是 在 良好 意识 条 件 下 规范 力量 的 体现 .@ 

在 (a) 与 (b) 之 间 的 一 般 性 区 分 是 著名 康德 的 道德 规范 (1993, 第 72 节 ); 每 一 个 符 
合法 律 的 活动 (因此 ) 不 会 因为 法 律 的 原因 而 发 生 ." 这 种 区 分 过 于 一 般 化 ,超出 了 道德 
规范 的 范围 。 在 布 兰 登 的 考量 中 ,良知 (sapience) 一 一 不 仅仅 是 感觉 性 (sentience) 一 一 
的 标志 是 人 能 够 认识 到 或 认可 某 种 规范 : 


@ 在 历史 上 ,conscience( 意 识 ) 在 英语 中 具有 两 个 意思 一 一 认 知 的 意识 和 道德 的 意识 。 法 语 中 
也 一 样 。 


附录 人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 。 1841 ， 


我 们 的 活动 建立 了 规范 ,将 规范 性 的 意义 强加 于 自然 世界 中 ,其 原本 是 没有 意义 
的 ,也 没有 关于 活动 的 指导 与 评估 。 规 范 性 妃 义 是 被 强 加 于 一 个 无 规范 的 世界 的 。 

( 布 兰 登 ,1994, 第 30,48 页 一 一 斜体 字 由 作者 添加 ) 

规范 性 活动 改变 了 原本 没有 意义 的 自然 世界 。 由 (b) 而 形成 的 就 是 意义 。 这 里 体 
现 了 规范 能 力 的 使 用 而 带 来 的 创造 潜能 。 

(a) 与 (b) 之 间 差 异 的 中 心 便 是 逻辑 规范 。 这 种 逻辑 是 一 种 双 路 径 模型 ,其 一 是 模 
态 -义务 逻辑 (modal-deontic logic) , 即 “应 该 做 什么 "(what has to be done) (起 尔 蒂 ， 
2001; 范 ， 怀 特 ,1983a) ,其 二 是 模 态 - 真 值 逻 辑 (modal-alethic logic) , 即 “ 应 该 是 什么 ” 
(what has to be)( 克 雷 斯 维尔 , 修 斯 ,1996; 范 ， 怀特,1983b)。 规 范 性 在 这 些 模 态 逻 辑 
中 得 到 了 良好 定义 ,因此 可 以 在 规范 性 框架 的 形式 化 描述 中 被 揭示 出 来 .了 

第 一 , 模 态 逻辑 定义 了 规范 的 特征 , 即 , 在 其 中 活动 发 生 的 方式 (义务 模式 ) ,或 者 ， 
在 其 中 思维 为 真 的 方式 ( 真 值 模式 )。 无 论 哪 种 方式 ,都 有 三 种 不 同 的 模型 ,可 以 用 第 一 
章 中 卢 瑟 和 斯 宾 诺 莎 的 例子 来 说 明 。 


卢 琶 
他 将 他 的 论文 条 | 我 站 在 这 里 ,就 不 可 能 在 别 的 位 置 。 
在 了 教堂 的 门 上 
我 的 活动 一 但 是 它 能 发 生 呵 ? 
义务 的 被 允许 的 被 禁止 的 
我 的 活动 是 义务 的 


这 意味 着 


对 不 被 允许 的 否定 对 被 禁止 的 否定 
斯 宾 诺 落 
假如 有 数字 1\2、3, 屠 1 对 于 2 类 比 于 3 对 于 6。 
么 下 一 个 数字 应 该 
是 去: 去 


我 的 思维 ,就 是 我 如 何 思 考 二 真是 这 样 吗 ? 


必然 的 可 能 的 不 可 能 的 | 


| 
我 的 思维 是 必然 的 
这 意味 着 
对 可 能 性 的 否定 对 不 可 能 的 否定 


@ 发 展 认识 论 的 启发 性 在 于 :“ 那 种 结构 的 存在 是 为 研究 者 的 审视 和 分 析 之 用 ”( 皮 亚 杰 ,1973， 
第 46 页 一 一 我 做 了 修正 性 翻译 )。 在 皮 亚 杰 的 最 后 的 著作 中 ,他 承认 他 的 逻辑 需要 “清理 ”, 通 过 求助 
于 模 态 - 真 值 逻辑 ( 皮 亚 杰 , 加 西亚 ,1991)。 于 是 ,就 有 了 两 种 逻辑 , 模 态 - 真 值 逻 辑 和 模 态 -义务 逻辑 。 
它们 并 不 是 相互 对 立 的 类 型 。 


*1842 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 运 辑 学 


观察 揭示 了 哪些 活动 被 实施 了 ( 卢 瑟 ) ,以 及 哪些 思想 被 判断 为 真 ( 斯 宾 诺 莎 )。 但 
这 导致 了 更 进一步 的 问题 。 于 是 有 :这 样 的 活动 , 它 是 义务 性 的 呢 , 还 是 被 允许 的 ,或 者 
只 是 对 被 禁止 的 反抗 性 动作 ? 还 有 ,最 应 该 是 的 数字 一 一 它 是 必然 的 呢 , 还 是 可 能 的 ， 
或 者 存在 某 种 潜在 矛盾 性 ? 

第 二 ,规范 的 模 态 特征 的 可 定义 性 只 是 通过 相同 模 态 家 族 中 的 其 他 成 员 来 实现 的 。 
卢 瑟 认为 他 的 活动 是 义务 性 的 , 却 不 是 逻辑 必然 的 : 斯 宾 诺 莎 的 命题 是 必然 的 ,但 它 也 
不 是 义务 的 。 进 一 步 , 义 务 在 同样 的 道义 家 族 中 拥有 同样 的 意义 一 一 义务 意味 着 其 否 
定 是 不 被 允许 的 , 即 ,其 否定 是 被 禁止 的 。 另 一 方面 ,必然 性 在 同样 的 真 值 家 族 中 却 拥 
有 不 同 的 含义 一 一 必然 性 的 否定 不 是 可 能 性 ,而 是 不 可 能 性 。 

这 些 模 态 的 等 价 关 系 很 微妙 。 当 活动 主体 在 使 用 某 种 规范 能 力 时 ,并 不 需要 能 够 
认识 到 所 有 这 些 等 价 规则 。 人 类 的 动作 主体 真正 拥有 的 理性 很 有 限 ,因此 人 的 理性 还 
有 很 大 的 发 展 空间 ( 皮 亚 杰 ,1953,2006)。 进 而 ,动作 主体 在 使 用 任何 一 种 模 态 等 值 性 
时 所 犯 的 错误 ,又 进一步 泻 染 了 动作 和 思维 的 规范 性 的 模糊 性 ,即使 它 已 经 完全 规范 化 
了 (史密斯 ,2002a, 第 5 章 ) 。 模 态 等 值 性 的 彻底 的 非 现实 性 是 对 模 态 立场 的 误 读 。 所 
有 的 中 介 都 发 生 在 “全 或 无 ”之 间 。 这 种 等 值 性 的 连续 的 现实 性 是 人 类 发 展 的 核心 。 


3.2 ”规范 使 用 于 规范 意识 (norm-use and norm-consciousness) 


规范 可 能 被 动作 主体 无 意识 地 使 用 ; 当 我 在 做 或 想 时 ,可 能 并 没有 意识 到 规范 的 运 
作 。 与 之 不 同 的 是 ,动作 主体 可 能 意识 到 规范 的 合理 性 却 没 有 实际 操作 规范 一 一 我 能 
够 辨认 出 对 你 有 约束 的 规范 ,但 是 却 不 能 同样 辨认 出 作用 于 我 的 规范 。 于 是 ,在 关于 规 
范 的 旦 现 一 一 不 呈现 ,以 及 使 用 一 一 意识 两 个 维度 上 构成 了 四 个 相应 的 单元 格 , 

规范 的 违背 :规则 既 没 有 运作 也 没有 被 意识 到 

对 规范 的 违背 可 以 体现 为 无 视 它 的 存在 、 仍 慢 或 甫 衍 它 *@ 违背 可 能 处 于 无 知 , 万 
其 是 在 孩童 时 代 , 当 杰 奎 琳 和 杰克 在 玩 一 个 游戏 ,将 大 理 石 弹 珠 排 成 一 堆 , 并 把 一 个 橡 
胶 小 球 放 在 上 面 , 他 们 说 道 “这 是 法 老 球 (Mummy ball) ,那些 是 宝宝 球 (baby ball)”( 皮 
亚 杰 ,1932, 第 25 页 )。 用 弹 珠 玩 的 创造 性 游戏 在 社会 语 境 中 则 不 是 用 弹 珠 执行 在 规则 
之 下 的 游戏 。 

规范 的 拒绝 :没有 执行 规范 但 是 能 认识 到 规范 

规范 的 不 运行 可 能 源 自 人 的 错误 一 一 动作 主体 即便 认识 到 了 规范 的 强制 性 ,但 依 


@ ”在 英语 中 use/consciousness 的 区 分 对 应 于 法 语 的 pratique/conscience。( 皮 亚 杰 ,1932) 
@ ”规范 永远 不 可 能 是 单独 的 ,而 是 一 定 与 其 他 规范 相关 联 的 。 出 于 便利 性 考虑 ,在 这 里 只 讨论 
单一 的 规范 。 多 重 性 规范 在 3. 3 节 中 讨论 。 


附录 人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 ， 1843 。 


然 无 视 它 .@ 另 一 种 情况 更 明显 且 清晰 。 在 萨 达 姆 . 侯 赛 因 被 捕 以 后 ,他 于 2004 年 受 
审 , 有 如 下 对 话 : 

法 官 :你 是 谁 ? 

萨 达 姆 :我 是 萨 达 姆 。 侯 赛 因 ,伊拉克 总 统 。 你 又 是 谁 ? 

法 官 :我 是 联合 国 机 构 提 名 的 (法 官 ) 。 

萨 达 姆 :这 意味 着 你 在 用 侵略 者 的 法 律 强加 于 我 。 

萨 达 姆 的 第 二 段 话 显示 ,他 不 承认 在 “侵略 者 ”的 法 律 之 下 对 他 的 审判 , 即 ,“ 他 们 ” 
的 规范 对 他 而 言 是 非法 的 ,因此 不 应 该 对 他 有 限制 。 

规范 的 压力 :规范 在 执行 但 行动 主体 却 没 有 意识 到 规范 的 存在 

规范 很 自然 地 会 在 代 际 之 间 、 群 际 之 间 和 个 体 之 间 传 递 。 

学 习 某 种 组 织 化 的 行为 形式 ,并 努力 参与 其 中 ,这 是 一 种 典型 的 动机 性 活动 。 我 将 
这 种 动机 称 为 规范 的 压力 。( 范 。 怀 特 ,1983a, 第 39 页 ) 

有 效 的 传承 才能 保证 服从 ,规范 则 可 以 在 个 体 没有 意识 到 的 情况 下 传递 。 于 是 , 运 
作 的 规范 能 够 有 效 执行 ,实现 因果 性 的 活动 ,而 不 需要 动作 主体 觉察 到 规范 的 存在 ,不 
需要 意识 到 规范 能 在 动作 主体 的 主动 控制 之 下 运行 。 只 有 更 进一步 的 发 展 以 后 这 一 切 
才 会 被 觉察 到 ,这 就 是 

坦 守 一 套 模 式 的 原因 ,在 整体 上 , 它 不 应 该 是 来 自 规范 压力 的 影响 。( 范 。 怀 特 ， 
1983a, 第 39 页 一 一 他 做 了 重点 标注 ) 

在 这 个 意义 上 , 皮 亚 杰 (1995,pp290ff) 专 门 引证 了 社会 化 作为 一 种 规范 的 传承 。 
实际 上 ,在 他 的 模型 中 ,确保 发 展 到 自主 性 是 拥有 发 展 的 优先 性 的 。 毕 竟 , 因 为 理性 而 
服从 和 因为 服从 而 理性 是 不 同 的 事件 。( 皮 亚 杰 ,1995 ,第 60 页 ) 

规范 的 自主 性 :运作 的 规范 同时 也 被 觉察 到 了 

在 格拉 比 学院 的 装饰 墙 上 ,陈列 着 一 个 纪念 牌 , 以 纪念 1823 年 的 威廉 伊 尔 斯 ,他 
不 认可 当时 流行 的 足球 的 规则 ,而 是 用 手 抱 着 球 在 球场 上 奔跑 。 这 个 动作 成 了 英 式 橄 
槛 球 的 起 源 ,最 终 形成 了 这 项 运动 自身 的 规范 性 规则 四 。 规 范 在 代 际 之 间 传 承 ,以 确保 
持久 稳定 。 而 当 新 一 代 创 造 规范 时 , 则 带 来 了 规范 的 更 新 和 发 展 。 皮 亚 杰 通过 一 个 思 
想 实验 揭示 了 这 种 创造 的 潜质 ,他 考察 了 儿童 与 同龄 人 的 社交 活动 ,社交 活动 是 违背 因 
果 性 的 ,但 是 在 规范 性 方面 则 不 然 。 每 一 个 个 体 一 一 尤其 是 年 幼 的 儿童 一 都 应 该 被 
引导 认识 群体 的 主流 观念 ,在 其 中 ,人 的 社会 交流 都 是 在 对 这 些 观念 的 反思 ( 皮 亚 杰 ， 


中 规范 永远 不 可 能 是 单独 的 ,而 是 一 定 与 其 他 规范 相关 联 的 。 出 于 便利 性 考虑 ,在 这 里 只 讨论 
单一 的 规范 。 多 重 性 规范 在 3. 3 节 中 讨论 。 

四 ”即使 这 个 故事 只 是 一 个 传说 ,这 个 观点 依然 是 正确 的 一 一 参见 : www. natinmaster. com/ 
encyclolpedia/ William-Webb-Ellis。 其 他 的 范式 例子 包括 : 伯 利 略 拒绝 亚 里 士 多 德 的 物理 学 ( 库 恩 ， 
1977) ,或 者 马丁 * 路 德 * 金 (1968) 在 非 种族 区 分 的 公民 权 问 题 上 所 做 的 贡献 。 


，1844 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 郑 皮 亚 赤 心理 逻辑 学 


1995, 第 57 页 )。 这 种 考量 即 是 “返回 个 体 化 和 远离 群体 压力 ”( 皮 亚 杰 ,1995, 第 290 
页 ;关于 这 个 思维 实验 的 评论 ,参见 史密斯 ,2002b) 。 


3.3 多 重 性 规范 


显然 ,多 样 性 规范 在 任何 语 境 中 的 显现 都 取决 于 其 他 人 ,尤其 是 来 自 他 种 文化 的 
人 。 在 个 人 的 生活 中 ,关于 多 重 性 规范 最 有 力 的 证 据 是 ,规范 的 两 难 问题 。 两 难 问题 可 
能 来 自 两 个 不 同 的 方面 : 

相 冲 突 的 规范 

一 个 动作 主体 可 能 面 对 相 冲突 的 选择 ,如 果 有 两 种 规范 分 别 指向 了 相反 的 方向 ,而 
同时 却 只 能 有 一 个 活动 ( 截 勒 博 ,2002)。 在 1940 年 ,纳粹 占领 了 巴黎 一 一 萨 特 的 学 生 
做 了 什么 ? (梅森 ,1996) 他 可 以 留 在 巴黎 照顾 他 年 迈 寒 居 的 母亲 (OA)。 同 样 ,他 也 可 
以 去 伦敦 ,加 入 自由 法 国 军 (OB)。 但 是 他 不 能 同时 做 这 两 个 选择 一 一 在 这 个 语 境 中 ， 
OA 和 OB 是 冲突 的 。 如 果 他 选择 了 OA, 那么 ,对 当事人 而 言 ,OA 就 被 赋予 了 更 高 的 
权重 。 这 个 选择 并 没有 完全 排斥 OB 一 一 相应 的 活动 义务 依然 存在 ,即使 被 其 他 规范 压 
倒 性 地 拒绝 了 。 

同一 个 规范 的 冲突 性 解释 

有 的 规范 即使 很 复杂 ,但 其 意义 表达 是 清晰 的 。 以 停车 的 规范 为 例 : 

驾驶 员 同志 请 注意 : 

本 停车 场 计 费 停车 : 

前 2 小 时 免费 

2 小 时 以 上 ,24 小 时 以 内 8 元。 

有 的 规范 则 有 歧义 解释 。 船 长 下 达 了 命令 ( 范 " 怀特 ,1963, 第 78 页 ): 

有 一 个 人 必须 要 离开 这 条 船 。 

船 要 沉 了 ,船上 的 每 一 个 人 都 会 有 危险 ,但 是 如 果 有 一 个 人 离开 ,其 他 人 就 会 获救 。 
那么 , 谁 将 被 这 一 条 有 歧义 的 命令 “ 踢 出 去 " 呢 一 一 男人 、 成 年 人 ;还 是 最 后 一 个 登 船 的 
人 ? 每 一 个 属于 这 三 类 的 动作 主体 都 会 问 一 一 为 什么 不 是 女士 .不 是 年 轻 人 ,为 什么 不 
是 第 一 个 登 船 的 人 ? 这 个 例子 中 的 两 难 性 在 于 不 两 立 的 行动 一 一 留 在 船上 或 者 离开 
船 一 一 都 是 源 自 对 同样 的 规范 的 歧义 的 解释 。 

两 难 的 发 生 , 一 个 原因 是 规范 需要 与 之 协调 的 框架 。 两 难 揭示 了 一 些 潜在 的 问题 : 
框架 是 始终 稳定 的 吗 ? 我 们 至 今 未 发 现任 何 始 终 稳定 不 变 的 系统 ,例如 ,如 果 它 经 历 了 
社会 传递 ,或 者 在 传递 中 发 生 没 有 被 察觉 的 偏差 ,等 等 。 事实 上 ,任何 稳定 性 都 是 暂时 
的 ,都 会 受到 来 自 同 一 个 动作 主体 之 后 的 协调 的 冲击 。 动 作 主 体会 改变 他 们 的 想法 。 
后 来 的 行动 可 能 与 之 前 的 行动 相对 立 。 
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3.4 规范 的 推理 


这 条 原则 是 对 3. 1 的 彻底 否定 。 推 理 可 以 通过 线索 (a) 而 建立 因果 性 的 学 习 。 推 
理 同 样 也 可 以 在 线索 (b) 中 获得 规范 性 的 指导 。 这 两 者 之 间 的 区 别 并 没有 引起 已 有 研 
究 的 足够 重视 。 所 面临 的 问题 是 ,主要 的 歧义 来 自 这 两 个 表达 “必须 ”Chas to) 和 “一 
定 ”(must)。 这 些 表述 方式 在 学 龄 前 儿童 的 语言 中 就 已 经 被 广泛 使 用 了 ( 伯 恩 , 杜 夫 ， 
1989; 斯 古 尔 尼克 ,万 ,1995)。 由 此 产生 的 一 个 问题 是 ,儿童 如 何 能 够 理解 这 些 词汇 的 
含义 ,对 成 年 人 也 一 样 ,仅仅 在 逻辑 意义 上 对 比 它 们 彼此 的 意义 就 够 了 吗 。 但 是 ,不 幸 
的 是 ,这 里 存在 太 多 的 不 明确 性 ,尤其 是 在 这 种 情况 下 , 即 义 务 推理 所 研究 的 案例 ,正好 
在 一 般 性 意义 上 是 因果 性 心理 学 所 研究 的 典型 。 这 些 讨论 将 在 接 下 来 的 4.2 中 予以 详 
细 解 读 。 

这 里 有 一 个 发 生 学 方法 论 的 议题 。 在 因果 性 心理 学 中 ,研究 者 所 赖 不 外 乎 是 在 所 
控制 的 条 件 下 (观察 ) 的 被 试 的 反应 ,而 不 考虑 被 试 做 出 这 些 反 应 所 依据 的 推理 是 什么 。 
按照 因果 性 而 言 ,反应 本 身 就 是 充分 的 ;以 规范 性 而 言 ,这 些 反应 的 理由 应 该 被 揭示 出 
来 一 一 只 要 这 些 反应 是 规范 性 事实 , 受 作为 理性 基础 的 规范 的 约束 (史密斯 ,2002, 第 5 
章 )。 通 常 ,动作 和 思维 中 的 规范 都 是 合理 的 。 赞 成 和 反对 它们 都 可 以 给 出 明确 的 理 
由 。 因 果 性 只 是 在 “那里 ,在 物理 世界 中 发 生 ,无 论 我 们 是 否 喜欢 它 ( 都 不 能 改变 它 )， 
规范 则 不 一 样 , 它 们 可 以 被 接受 或 拒绝 ,做 详尽 的 阐释 ,批评 ,以 及 评价 。 因 此 ,它们 能 
够 被 适应 ,也 能 被 改变 。 规 范 的 推理 是 实现 这 个 目标 的 罗马 大 道 。 当 然 ,这 并 不 是 一 条 
平坦 的 道路 ,但 却 是 我 们 所 能 够 通过 的 唯一 途径 。 


4 人 类 发 展 中 的 规范 


第 3 节 中 呈现 的 规范 性 模型 作为 一 个 理论 模型 ,并 没有 得 到 过 经 验 的 验证 。 即 便 
是 这 样 , 它 仍然 是 可 验证 的 。 心 智 中 的 这 种 模型 ,通过 对 其 典型 证 据 的 述评 ,我 们 发 现 
集中 为 以 下 五 类 :不 相 容 的 (incompatible), 非 决定 性 的 (indeterminate), 相 容 的 
(compatible) , 似 真 的 (plausible) 和 使 然 的 (convincing) 。 


4.1 不 相 容 的 证 据 


在 神经 科学 和 进化 心理 学 看 来 ,心理 学 是 一 门 具有 排他 性 的 因果 性 科学 ( 比 约克 
隆 , 佩 列 格 里 尼 ,2002; 尚 热 ,2000)。 同 样 , 将 心理 学 视 为 一 门 纯粹 的 经 验 科学 也 是 没有 
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错 的 。 以 此 看 来 ,规范 性 是 被 排除 了 作为 两 条 路 径 之 一 的 可 能 @。 一 条 路 径 是 让 非 因 
果 性 的 规范 性 从 因果 性 中 起 源 。 另 一 条 则 是 将 非 因果 性 的 规范 性 还 原 为 因果 性 。 

对 这 两 条 路 径 的 质疑 都 是 同样 的 。 规 范 性 作为 一 种 现象 是 无 疑 的 一 一 参见 第 一 章 
中 的 多 种 例证 。 第 一 章 第 2 节 中 有 弗 雷 格 的 评论 ,这 些 评论 显示 ,要 作为 规范 性 的 唯一 
解释 ,因果 性 不 堪 此 重任 。 因 此 ,无论 是 起 源 还 是 还 原 的 做 法 不 外 乎 都 是 无 视 规范 性 的 
规范 本 质 。 进 一 步 ,这 两 种 选择 将 两 种 解释 合并 为 同一 个 术语 , 即 起 源 。 这 个 术语 可 以 
意 指 那些 传承 于 因果 性 的 东西 ,也 可 以 意 指 之 前 那些 不 属于 因果 性 的 东西 。 即 使 智 人 
作为 一 个 拥有 因果 性 传承 的 物种 ,这 并 不 意味 着 人 类 的 动作 主体 有 能 力 辨认 动作 中 的 
规范 。 只 有 先 具备 使 用 规范 的 能 力 ,规范 性 才 有 可 能 被 认识 ( 利 科 ,2000)。 最 后 ,这 种 
选择 也 排除 了 规范 性 作为 变异 来 源 的 可 能 性 。 规 范 性 被 边缘 化 ,只 不 过 成 了 一 种 “ 品 
声 ”, 这 是 实验 范式 的 重大 朴 忽 。 


4.2 非 确定 性 的 证 据 


在 心理 学 关于 推理 的 研究 中 ,选择 任务 被 看 作 是 单独 的 ,得 到 最 多 考察 的 问题 ( 伊 
万 ,2002)@@。 这 种 任务 的 设计 基础 是 真 值 表 , 真 值 表 则 是 受 真 值 函 数 逻 辑 的 约束 。 主 
要 的 发 现 是 ,条 件 推理 是 一 项 很 困难 的 任务 ,即使 是 在 成 年 的 大 学 本 科学 生 中 只 有 大 约 
不 到 10%% 的 正确 率 @( 伊 万 ,2002; 约 翰 逊 - 莱 尔 德 ,1999) 。 这 个 发 现 被 华 生 (Wason， 
1977) 用 来 说 明 皮 亚 杰 的 模型 的 解释 局 限 , 即 过 度 信 赖 规范 性 而 低估 了 因果 性 ,而 皮 亚 
杰 并 没有 明确 地 表达 过 这 一 观点 (参见 莫 夫 ,1957,pvi) 。 在 最 近 的 20 年 间 , 选 择 任务 
被 重新 设计 为 义务 逻辑 的 表述 方式 (成 , 霍 尔 雅克 ,1985; 科 斯 米 戴 斯 ,1989) 。 这 些 新 设 
计 的 核心 是 义务 条 件 , 它 的 前 件 指向 一 种 活动 ,而 其 后 件 则 陈述 了 一 个 前 提 条 件 田 。 一 
个 典型 的 结果 是 , 当 引 入 了 进化 论 的 解释 之 后 ,正确 选择 的 概率 提高 了 5 倍 ( 费 迪克 ， 
2003)。 这 暗示 了 两 方面 的 含义 。 其 一 是 规范 性 的 解释 力 太 小 一 一 证 据 是 在 真 值 函数 
版 本 中 的 高 错误 率 。 另 一 方面 ,生物 学 的 因果 性 的 解释 力 要 大 很 多 一 一 证 据 是 义务 版 
本 中 的 高 正确 率 。 


中 ”如 果 要 问 发 展 心理 学 (DP) 中 规范 性 的 解释 是 什么 ,2001 年 在 伯克利 的 会 议 上 有 过 开放 性 的 
讨论 ,一 个 发 展 学 家 一 字 一 顿 地 说 道 :“ 我 们 不 搞 神秘 主义 .” 

@ ”通常 我 们 都 认为 选择 任务 是 彼得 * 华 生 (Peter Wason,1966) 所 设计 的 (参见 伊 万 ,2002) 。 
这 显然 是 忽略 了 日 内 瓦 的 先驱 ,其 先行 版 本 是 阿尔 伯 特 " 莫 夫 (Albert Morf,1957) 的 “ 九 月 / 钟 "任务 
(史密斯 ,1993, 第 117 页 ) 。 

@ ”科斯 米 戴 斯 (1989) 采 用 经 典 华 生 选择 任务 考察 大 学 生 的 条 件 推理 ,结果 显示 实际 上 正确 率 
大 约 是 30%。 译 者 注 

国 例如 “前 件 :如 果 你 要 吃 肉 ( 某 种 活动 ,应 得 的 权利 ); 后 件 :那么 你 必须 要 去 狩猎 (前 提 条 件 ， 
应 尽 的 义务 ) "一 一 译 者 注 
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从 两 个 方面 来 看 , 作 这 个 结论 为 时 过 早 。 第 一 ,尽管 规范 性 被 着 信阳 在 拒绝 这 些 
研究 的 解释 之 中 ,但 是 它 在 这 些 方法 和 结论 中 并 没有 得 到 足够 多 的 重视 。 选 择 任务 是 
一 个 范式 例证 ,显示 了 拒 斥 因果 事实 的 发 生性 的 那些 任务 。 具 有 讽刺 意味 的 是 ,其 设计 
是 通过 反应 的 正确 /不 正确 来 记分 的 ,这 本 身 就 是 一 种 规范 ,因此 ,规范 性 系统 已 经 被 研 
究 者 所 使 用 了 。 但 是 这 一 事实 在 被 试 那 里 却 被 否认 。 研 究 者 已 经 届 尊 与 将 他 们 的 任务 
置 于 规范 性 事实 的 发 生性 领域 之 内 。 其 二 ,义务 版 本 的 选择 任务 中 ,关于 “必须 ” 
(must) 的 界定 模糊 不 清 , 并 且 在 逻辑 上 有 多 重 定义 之 嫌 中 。 总 而 言 之 ,这 些 事实 导致 了 
规范 性 的 不 确定 性 。 


4.3 相 容 性 证 据 


一 系列 的 认 知 加 速 进程 被 开发 出 来 , 旨 在 基于 发 展 规律 而 提高 学 校 学 习 的 质量 。 
使 用 皮 亚 杰 的 推理 任务 ,以 诊断 性 调查 (n 二 12,000) 作 为 基线 ,结果 发 现 只 有 三 分 之 一 
的 青少年 的 发 展 达到 了 皮 亚 杰 模 型 的 形式 运算 的 标准 ( 沙 伊 尔 ,阿迪 ,1981) 。 使 用 皮 亚 
杰 的 和 维 果 茨 基 的 程序 ,在 科学 课堂 上 采用 准 实验 设计 ,对 7 一 8 年 级 (11 一 12 岁 ) 的 儿 
童 进行 了 为 期 两 年 的 研究 ,其 目标 是 让 这 “三 分 之 一 ”的 儿童 在 三 个 科目 上 提升 更 多 ,分 
别 是 英语 ,数学 和 科学 ,以 他 们 在 11 年 级 (16 岁 ) 时 参加 公共 考试 (GCSE) 的 成 绩 为 衡 
量 指标 。 研 究 结果 显示 至 少 两 方面 的 干预 是 有 效 的 (阿迪 , 沙 伊 尔 ,2002)。 作 为 参照 ， 
同一 所 学 校 的 控制 组 儿童 以 “良好 ”成 绩 通过 公共 考试 的 通过 率 在 三 门 课 上 分 别 是 
59%、51% 和 53%, 也 就 是 ,大 约 有 21% 的 “附加 值 ”。 对 照 性 干预 的 研究 还 在 进行 ,其 
中 还 包括 了 小 学 阶段 数学 的 对 照 研究 ( 沙 伊 尔 , 阿 达 米 ,2003) 。 这 些 项 目的 主要 特点 是 
用 三 年 的 时 间 间 隔 一 一 7 一 8 年 级 启动 (的 项 目 ) 在 11 年 级 时 评估 一 一 来 评估 持久 的 学 
习 带 来 的 改变 。 这 种 证 据 适 合 于 关于 心智 作为 “一 般 化 处 理 器 ”的 模型 。 无 论 心智 发 生 
什么 由 学 习 引 起 的 改变 ,都 不 是 专属 于 某 一 个 科目 的 ,也 不 是 因为 这 门 课程 的 ( 独 有 的 ) 
教学 背景 (pedagogical context) 。 心 智 作为 “一 般 化 处 理 器 ? 则 契合 了 这 里 所 呈现 的 规 
范 性 模型 。 

这 个 证 据 在 两 个 方面 是 不 完备 的 。 第 一 个 缺陷 是 规范 性 法 则 既 没有 在 教学 环节 体 
现 ,也 没有 出 现在 评估 中 。 特 别 是 缺少 了 关于 规范 的 “约束 力 ” 的 关注 ,缺少 了 关于 运行 
并 自觉 的 规范 的 关注 ,以 及 缺少 了 关于 情态 (modality) 的 关注 。 干 预 的 效果 是 令 人 震 
惊 的 ;但 是 ,它们 是 支持 了 因果 性 规则 还 是 规范 性 规则 呢 ? 第 二 个 缺陷 是 ,这 个 证 据 的 
效力 是 基于 公共 考试 的 ,也 就 是 一 种 稳定 的 客观 化 的 评估 手段 。 尽 管 规范 在 课堂 教学 
中 体现 为 具体 化 的 内 容 一 一 学 习 的 规则 ,教师 提出 的 纪律 ,学 生 的 被 认可 的 权限 ,以 及 
在 (学 习 ) 评 价 中 的 规范 性 活动 等 ( 沙 伊 尔 ,1997, 第 54 一 58 页 ) 一 一 但 并 不 表现 为 测验 


四 参见 附录 。 
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中 的 评分 标准 。 争 议 的 点 在 于 “良好 通过 ”是 什么 意思 。 按 照 3. 1 中 的 区 分 ,正确 的 理 
解 和 基于 规范 的 理解 并 不 是 同一 回 事 。 


4.4 似 然 证 据 


我 有 两 项 研究 (史密斯 ,2002a) 揭 示 了 年 幼儿 童 如 何在 推理 中 使 用 似 然 证 据 。100 
名 来 自 英格兰 西北 部 公立 学 校 的 儿童 参与 了 研究 。 男 孩 和 女孩 平均 分 布 ,都 是 义务 教 
育 学 校 的 1 一 2 年 级 (5 一 7 岁 ) 的 儿童 。 

数字 守恒 ;运行 但 不 自觉 的 规范 

这 项 研究 是 为 了 考察 儿童 的 数字 守恒 ,有 10% 的 儿童 给 出 了 非常 不 一 样 的 答案 。 
儿童 被 呈现 两 组 同样 间隔 排列 的 棋子 ,每 一 组 有 六 个 棋子 (白色 和 蓝 色 ) ,他 们 都 认为 数 
量 相等 。 然 后 下 面 一 组 白色 棋子 的 间隔 被 拉 开 : 

初始 呈现 方式 转换 后 的 呈现 方式 


@ooooo @oooooe 
国内 内 内 内 办 罗网 罗 罗网 内 

现在 问 棋子 还 相等 吗 , 这 一 部 分 (10 和 %) 儿 童 现 在 的 回答 是 “ 蓝 色 的 更 多 ”, 即 ,上 面 
一 组 ,没有 拉 开 间隔 的 一 组 更 多 。 儿 童 给 出 的 理由 如 下 : 

* 蓝 色 更 多 是 因为 你 拿 走 了 两 个 (白色 的 ) 

“白色 的 更 少 是 因为 有 两 个 被 移 开 了 

按照 这 些 孩子 的 回答 , 拉 长 白色 棋子 间隔 的 动作 导致 了 两 端 两 颗 棋 子 不 被 记 数 。 
于 是 ,白色 棋子 只 剩 下 了 四 颗 , 而 蓝 色 组 有 六 颗 。 有 趣 的 是 ,这 种 理由 不 是 计数 的 错误 ， 
而 是 规范 性 的 误解 。 两 颗 白 色 棋子 一 一 只 不 过 向 两 边 移动 了 数 厘 米 ,依然 存在 于 视野 
内 一 一 不 被 计数 了 。 对 这 些 孩 子 而 言 ,它们 "不 在 那里 了 ”, 它 们 "被 移 开 了 ”。 这 些 孩 子 
使 用 了 他 们 自己 的 规范 ,从 将 白色 组 两 端的 两 颗 棋 子 排除 在 计数 范围 之 外 。 通 过 类 比 
可 以 澄清 这 个 事实 。 裁 判 将 两 名 足球 队员 罚 下 场 , 这 意味 着 他 们 离开 了 球场 ,但 是 他 们 
可 能 还 站 在 边线 外 。 因 此 ,他 们 不 再 作为 球员 而 被 计数 。 同 样 地 ,“ 蓝 色 更 多 ”的 答案 是 
一 个 对 数字 非 守恒 性 的 惊人 抗辩 。 

关于 这 种 回答 的 解释 是 基于 儿童 的 规范 一 一 是 在 儿童 的 立场 上 的 合理 性 ,但 是 在 
我 们 看 来 却 是 不 合理 的 。 当 涉及 道德 推理 时 ,有 的 儿童 诉 诸 相等 动作 原则 :在 任何 情 
况 下 ,每 一 个 人 都 应 该 得 到 同样 的 对 待 ” 达 蒙 ,1977, 第 75 页 ; 特 里 尔 ,1983, 第 158 一 
159 页 )。 通 过 平等 议论 ,这 些 儿童 能 够 通过 对 比 法 则 来 进行 数字 推理 :两 组 并 行 的 排 
列 应 该 任何 情况 下 都 具有 相同 的 属性 。 这 个 法 则 是 规范 性 的 ,并 具有 约束 力 ,使 得 这 些 
儿童 能 够 领会 他 们 的 观察 学 习 。 


附录 ”人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 。 1849 。 


数字 推理 :运行 的 并 自觉 的 规范 

这 项 研究 考察 的 推理 是 数学 归纳 。 其 中 一 个 版 本 的 任务 是 , (研究 者 ) 向 儿童 呈现 
两 个 盒子 ,A 和 B,A 中 装 有 一 些 棋子 而 B 是 空 的 。 当 检查 过 装置 以 后 ,儿童 分 别 在 三 
种 条 件 下 往 两 个 盒子 里 增加 等 量 的 棋子 :可 观察 的 条 件 ; 不 可 观察 的 条 件 ; 假 想 的 增加 。 
在 最 后 一 种 条 件 下 ,有 一 个 问题 是 关于 增加 一 个 “ 极 大 数字 ”: 

菜 斯 :如 果 你 往 一 个 金子 里 增加 一 个 极 大 数字 , 往 另 一 个 金子 也 增加 同一 个 极 

大 数字 ,它们 两 个 的 数量 会 一 样 吗 ? 或 者 这 个 (指向 ) 多 一 点 ,或 者 这 个 (指向 ) 多 一 

谨 ? 

约翰 ;这 个 会 到 达 天 顶 上 ,这 个 会 一 直到 上 帝 那 里 ,它们 必须 要 一 直 更 多 一 些 。 
莱 斯 :天 顶 上 是 什么 ? 
约翰 :是 上 帝 住所 的 顶 。 

这 个 类 比 的 回答 印证 了 儿童 的 创造 性 推理 。 约 翰 相 信 上 帝 居 住 的 天 堂 在 世界 的 最 
顶端 。 当 增加 了 一 个 “ 极 大 数字 ”, 盒 子 里 的 内 容 物 就 会 到 达 上 帝 居所 的 高 度 。 但 是 , 因 
为 有 一 个 更 高 的 起 点 ,所 以 另 一 个 盒子 里 面 的 内 容 会 更 高 一 些 , 会 到 达 天 堂 的 项 ， 所 
以 ,后 者 中 的 内 容 应 该 比 前 者 更 多 。 这 个 优雅 的 推理 正好 匹配 了 规范 的 AEIOU 五 部 
曲 框架 (史密斯 ,2002a,2003): 

自主 的 (Autonomous) ;约翰 的 自主 性 是 一 个 自由 的 心理 活动 ,拥有 他 自己 的 
特征 ,并 且 是 他 个 人 独 有 的 。 

制约 的 (Entailment) :必然 性 的 规范 性 关系 被 明确 地 表达 为 “必须 一 直 更 多 ”， 
而 不 仅仅 是 “会 一 直 更 多 ”。 

主体 间 的 (Intersubjective) :约翰 的 推理 是 不 同 思考 者 之 间 的 “公共 领地 ”, 即 ， 
其 他 人 也 可 以 做 出 与 之 同样 的 推理 。 

客观 的 (Objective) :关于 一 个 容器 里 面 的 内 容 比 另 一 个 “更 多 "的 回答 是 一 种 
断言 (真正 确 ), 是 一 种 永 真 论证 (truth-preserving argument) 的 陈述 。 

普遍 的 (Universal) :这 个 结论 是 普遍 化 的 ,在 这 个 语 境 中 , 约 革 认识 了 什么 总 

是 这 样 , 在 其 他 的 语 境 中 也 一 样 。 

简 言 之 ,约翰 在 他 自己 的 推理 中 已 经 认识 到 了 规范 的 运作 ,并 以 如 此 独特 的 方式 表 
达 出 来 。 

反对 的 意见 是 :这 样 的 证 据 不 是 因果 性 有 效 的 ,因为 缺少 足够 的 (实验 ) 控 制 。 我 的 
回复 有 两 个 。 从 因果 性 来 说 ,这 是 关于 事件 的 规范 的 陈述 一 一 证 据 是 在 任何 研究 范式 
中 的 连续 变化 。 事 实 上 ,这 个 任务 还 使 用 于 一 个 新 颖 的 范式 中 ,但 没有 引起 重视 ,尽管 
它 起 源 于 大 约 半 个 世纪 之 前 的 日 内 瓦 研究 中 心 (史密斯 ,2002a, 第 22 页 )。 从 规范 性 来 
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看 ,这 个 证 据 显 示 了 在 规范 性 上 跨越 卢比 孔 河 (Rubicon)@ 的 决定 性 的 一 步 。 


4.5 使 然 的 证 据 


据 我 的 认识 ,( 关 于 这 个 问题 ) 的 最 好 的 研究 是 通过 儿童 的 弹 珠 游 戏 来 进行 的 经 典 
研究 ( 皮 亚 杰 ,1932)。 弹 珠 游戏 是 一 个 规则 -管理 游戏 (rule-governed game) ,在 范 ， 怀 
特 的 分 类 学 中 被 界定 为 规范 性 的 研究 (史密斯 , 见 本 卷 , 第 一 章 )。 皮 亚 杰 的 研究 是 经 验 
性 的 , 却 指向 了 规范 性 事实 。 首 先 ,研究 的 议题 是 儿童 的 尝试 (pratique) 或 者 对 规则 的 
使 用 ,然后 他 们 有 意识 地 或 者 反思 性 地 理解 了 它们 作为 规则 的 特征 (参见 :函数 16)。 
在 他 们 的 推理 中 明确 地 表现 出 了 模 态 观念 (modal notion)。 简 言 之 ,这 项 研究 所 揭示 
的 ,大 多 数 都 是 规范 性 模型 中 的 原理 ,在 最 后 部 分 有 所 描述 。 

游戏 的 规则 :尝试 

争论 的 焦点 是 ,儿童 在 游戏 中 是 如 何 使 用 规则 的 。 这 项 研究 的 设计 在 两 个 关键 方 
面 与 义务 版 本 的 选择 任务 的 设计 截然 相反 。 一 是 适应 了 第 一 人 称 视角 一 一 研究 聚焦 于 
当 儿 童 在 从 事 弹 珠 游戏 时 儿童 自己 的 规范 。 这 区 别 于 其 他 研究 中 的 第 三 人 称 视角 。 另 
一 个 区 别 是 ,儿童 理解 的 模式 特征 是 被 外 显 表达 的 ,因而 避免 了 义务 版 本 的 选择 任务 中 
的 一 些 混淆 (参见 附录 ) 。 

首先 ,请 注意 即使 非常 年 幼 的 儿童 就 能 创造 性 地 玩 这 个 游戏 而 不 用 考虑 规范 一 负 
载 的 规则 一 一 参见 之 前 3.2, 杰 硅 琳 在 游戏 时 解释 道 “我 做 了 一 个 小 集 ”( 皮 亚 杰 ,1932， 
第 25 页 )。 她 的 游戏 是 创造 性 的 ,但 却 无 视 了 弹 珠 游戏 的 规则 。 第 二 ,在 中 龄 儿童 中 ， 
规则 能 够 被 主动 认识 到 ,但 是 和 其 他 规则 合并 ,显示 出 不 合理 的 使 用 。 这 里 有 一 些 例 
Ea 

如 果 一 个 人 赢得 弹 珠 , 那 么 弹 珠 必须 被 弹出 去 。 

鲍 姆 和 皮 亚 杰 玩 弹 珠 游戏 ,并 有 了 以 下 的 交换 : 

皮 亚 杰 : 谁 赢 了 ? 

鲍 姆 :打球 的 那个 人 赢 了 ,好 吧 ，, 他 赢 了 。 

皮 亚 杰 : 喀 |! 谁 赢 了 ? 

鲍 姆 :我 ,然后 是 你 。 

鲍 姆 能 够 正确 地 陈述 规则 , 接 下 来 却 把 它 与 另外 的 顺序 规则 合并 了 。 然 后 , 皮 

亚 杰 有 四 颖 弹 珠 , 鲍 姆 有 两 颗 : 

皮 亚 杰 :( 现 在 ) 谁 赢 了 ? 


@ 卢比 孔 河 (Rubicon) 是 意大利 东北 部 的 一 条 小 河 ,传说 公元 前 49 年 , 凯 撤 率 军 渡 过 卢比 孔 河 
进入 罗马 ,从 此 迈 出 了 征服 欧洲 ,创建 罗马 帝国 的 第 一 步 。 凯撒 在 渡河 时 说 了 一 句 名 言 “The die is 
cast", 和 当年 项 羽 的 “ 破 驮 沉 舟 "异曲同工 。 一 一 译 者 注 
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鲍 姆 :我 ,然后 是 你 。 
然后 , 皮 亚 杰 没 有 了 弹 珠 , 鲍 姆 有 两 颗 弹 珠 : 
皮 亚 杰 : 谁 赢 了 ? 
鲍 姆 ;我 赢 了 ,你 没有 了 。 
于 是 ,在 这 里 关于 输赢 的 规则 得 到 了 正确 的 应 用 ( 皮 亚 杰 ,1932, 第 28 页 )。 另 
一 个 例子 : 梅 和 维 蒂 一 起 玩 , 他 掷 出 四 蜂 弹 珠 ( 第 30 页 ): 
梅 :我 现在 能 玩 四 次 了 。 
维 蒂 :( 这 是 违反 规则 的 ,因此 他 也 是 共犯 。) 
第 三 ,年 龄 更 大 一 些 的 儿童 ,规则 能 够 被 认识 并 能 被 合理 地 应 用 。 好 几 个 规则 可 以 
同时 调用 。( 第 34,40 页 )， 
本 :你 必须 从 你 开始 的 地 方 开始 。 
努 斯 :在 游戏 时 ,每 个 人 必须 一 样 。 
格 罗斯 : 当 一 个 人 赢得 太 多 时 ,其 他 人 说 “Coujac"”, 他 就 应 该 去 玩 其 他 游戏 了 。 
请 注意 这 些 模 态 观念 一 一 必须 (must) ,能 够 (can) ,应 该 (bound to) 一 一 都 是 在 回 
答 中 明确 地 、 正 确 地 使 用 的 。 
如 果 游 戏 者 的 弹 珠 进入 这 个 方块 ,那么 它 就 被 对 手 赢 去 了 。 
这 条 规则 在 游戏 中 得 到 了 清晰 的 应 用 。( 第 35 页 ) 
皮 亚 杰 :( 他 的 弹射 器 依然 停 在 方块 里 。) 
本 :你 作 准 了。 你 不 能 再 发 射 了 ,除非 你 先 从 方 格 里 出 来 。 
另 一 个 规则 履 盖 的 意外 。( 第 36 页 ) 
皮 亚 杰 :( 他 的 弹 珠 冲 手 上 滑落 。) 
罗斯 :你 说 “ 输 了 ”(LcshE)。 如 果 你 不 说 ,你 就 不 能 进入 下 一 轮 。 这 是 规则 。 
我 们 注意 到 , 模 态 观念 再 一 次 被 明晰 地 和 正确 地 用 于 这 些 情况 , 即 禁止 一 一 而 不 仅 
仅 是 不 要 做 一 一 的 情况 。 一 般 性 规则 也 发 端 了 ,例如 ,如 何 进行 一 些 特别 的 游戏 ,诸如 
皮 克 牌 (Piquette) 与 轮 盘 赌 (Roulette) 有 完全 相反 的 规则 (第 34 页 ) : 
努 斯 : 当 你 玩 皮 克 牌 (Piquette) 时 ,每 个 人 都 应 该 以 同样 的 方式 来 玩 。 
以 同样 的 方式 来 玩 , 这 不 是 一 个 一 致 性 的 限定 ,而 是 要 求 所 有 参与 者 使 用 一 一 并 且 
受 约束 于 一 一 同样 的 规则 。 
游戏 规则 :意识 
这 里 有 两 个 有 趣 的 问题 ,一 个 是 关于 创造 一 个 新 规则 , 另 一 个 则 关于 改变 一 个 既 有 
的 规则 : 
能 够 用 一 种 新 的 方式 来 玩 原 来 的 游戏 吗 ? 
对 于 中 间 年 龄 的 儿童 ,这 个 问题 的 回答 是 :不 能 (第 47,50 页 一 一 我 做 了 修正 
性 翻译 ) : 
法 尔 :我 不 知道 别 的 方式 怎么 玩 。 
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菲 阿 : 你 不 能 用 其 他 方式 。 

基 奥 :我 觉得 你 可 以 ,但 是 不 知道 怎么 玩 啊 。 

这 些 回答 的 都 是 同样 的 。 情 态 观 念 一 一 任何 其 他 方式 ,不 能 ,能 一 一 得 到 了 明 
确 的 表达 。 略 有 含糊 的 地 方 是 这 些 孩子 的 伦理 性 解释 一 一 有 些 事情 是 可 能 的 或 不 
可 能 的 一 一 或 者 ,义务 性 的 解释 一 -有些 事情 是 被 移 许 的 或 不 被 允许 的 。 本 表现 
出 来 的 变化 尤其 具有 启发 性 (第 55 页 ): 

本 :我 不 能 发 明 一 条 像 那 一 样 的 规则 。 

皮 亚 杰 ;( 连 使 本 设计 一 条 新 的 规则 ) 

本 :那么 我 们 规定 , 当 你 在 方块 中 时 ,你 不 会 被 抓 住 。 

皮 亚 杰 : 那 么 我 们 可 以 这 样 玩 吗 ? 

本 : 哦 ,不 能 ,因为 这 是 欺骗 。 

本 一 开始 不 认为 自己 可 以 发 明 一 个 新 规则 ;然后 , 迫 于 压力 ,他 显示 出 可 以 做 
得 到 。 这 是 一 个 极 好 的 例证 ,表明 动作 主体 关于 自己 能 力 的 信念 是 不 可 靠 的 ,并 有 
可 能 是 错误 的 。 同 样 ,他 的 “创造 "也 是 不 稳定 的 ,实际 上 只 是 伪 规则 ,这 显示 为 本 
又 返回 到 ,认为 实施 他 制定 的 新 规则 是 一 种 欺骗 , 即 , 破 坏 了 他 所 认可 的 “ 真 的 ? 规 
则 。 

一 个 既 有 规则 可 以 被 改变 吗 ? 

儿童 晚期 的 被 试 在 这 个 问题 上 提供 了 更 完善 的 回答 (第 58,59 页 ) : 

罗斯 :如 果 它 们 ( 指 新 规则 ) 经 常 使 用 ,就 会 变 成 真 的 规则 …… 所 以 ,我 们 不 必 
争论 是 否 必须 要 有 规则 ,以 及 你 是 否 必 须要 按照 规则 来 玩 。 

格 罗 斯 : 哦 ,是 可 以 的 。 有 人 希望 改变 ,也 有 人 不 想 改变 。 如 果 大 家 都 按照 这 
种 方式 (改变 了 的 规则 ) 来 玩 , 你 也 应 该 像 他 们 一 样 。 

在 这 些 回答 中 ,情态 观念 得 到 了 清晰 的 表达 ,罗斯 代表 了 伦理 性 的 例子 (必须 
按照 应 该 的 方式 去 做 ,il faut jouer comme itQO faut) , 格 罗斯 则 代表 了 义务 性 的 例 
子 ( 我 们 应 该 像 他 们 那样 玩 ,on est oblige de jouer comme eux) 。 

几 个 可 能 的 反 驱 : 

a， 这 个 研究 不 是 实验 性 的 ,不 足以 支持 因果 性 。 

的 确 ,但 是 (我 ) 可 以 做 这 样 的 回应 ,( 这 项 研究 ) 同 时 考察 了 因果 性 和 规范 性 。 关 键 
是 ,这 项 研究 聚焦 于 活动 的 规范 性 。 

b. 我 们 有 理由 怀疑 “临床 方法 ”。 

错误 。 这 种 方法 是 经 过 检验 的 ,在 方法 论 上 具有 必然 性 ,因而 是 可 靠 的 (史密斯 ， 
2002a, 第 五 章 ) 。 

c. 理性 水 平 不 是 最 大 化 ,在 所 评价 的 规范 能 力 中 没有 一 项 是 “符合 标准 的 ”, 其 中 


@ 应 为 il. 一 一 译 者 注 
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一 些 甚至 是 “第 一 次 出 现 ”( 参 见 : 弗 拉 维尔 , 米 勒 , 米 勒 ,1993) 。 

这 有 一 定 的 道理 :但 是 ,成 年 人 的 规范 也 会 面临 同样 的 质疑 ,难道 不 是 这 样 吗 ? 我 
们 有 充分 的 理由 相信 ,在 成 年 人 的 思维 中 所 使 用 的 规范 是 合理 的 规范 ,但 并 不 排除 它 还 
在 进行 进一步 的 修正 。 在 这 个 漫长 的 规范 化 旅程 中 ,儿童 才刚 刚 起 步 。 

d. 这 个 研究 没有 涉及 道德 规范 ,所 以 它 是 非 规范 性 的 。 

这 不 正确 。 道 德 规范 只 是 多 种 规范 类 型 中 的 一 种 (史密斯 , 见 本 卷 , 第 一 章 ) 。 这 项 
研究 事实 上 考察 了 人 类 发 展 进程 中 的 规范 性 问题 。 

小 结 

第 3 节 中 的 规范 性 模型 已 经 得 到 了 充分 的 考察 和 检验 。 但 这 只 是 经 验 性 的 考察 。 
基于 之 前 评论 的 可 得 性 证 据 , 它 是 可 靠 的 (it shows promise) 。 


8a 第 论 


我 在 第 1 节 中 的 出 发 点 是 两 个 问题 ,一 个 是 针对 一 般 性 的 心理 学 的 , 另 一 个 是 专门 
针对 发 展 心理 学 (DP) 的 ,问题 是 关于 规范 性 和 发 展 : 

* 心理 学 能 否 既 作为 像 物理 学 一 样 的 因果 性 科学 ,又 作为 解释 规范 性 的 科学 ? 

* 发 展 心理 学 能 够 解释 规范 能 力 的 发 展 吗 ? 

我 论证 了 ,这 两 个 问题 都 可 以 回答 “是 的 ”, 只 要 我 们 可 以 把 关注 点 同时 置 于 因果 性 
和 规范 性 之 上 。 在 这 样 的 论证 中 ,心理 学 不 能 和 物理 学 一 样 ,仅仅 作为 关于 物理 世界 的 
因果 性 科学 。 物 理学 世界 是 无 须 规范 的 ,人 类 的 活动 和 思维 则 是 规范 负载 的 。 因 果 性 
和 规范 性 不 是 同一 种 东西 。 这 种 区 分 的 结果 是 ,因果 世界 只 是 现实 的 一 部 分 。 这 意味 
着 心理 学 可 以 选择 两 条 路 径 。 一 条 是 成 为 专门 性 的 因果 性 科学 ,从 而 远离 规范 性 的 价 
值 考量 。 另 一 条 是 坚持 作为 因果 科学 的 同时 ,包容 性 地 聚焦 于 规范 性 。 在 我 看 来 ,前 者 
遗漏 太 多 ,几乎 丢掉 了 关于 人 的 心智 所 有 的 独特 内 容 。 我 选择 第 二 条 路 径 的 理由 在 第 
2 节 中 做 了 羔 释 。 从 弗 雷 格 反对 心理 主义 的 论证 开始 , 直到 皮 亚 杰 关 于 发 展 认识 论 
(DE) 的 论证 。 在 解释 弗 雷 格 的 论证 时 ,我 揭示 了 两 件 事 ,一 是 规范 性 和 因果 性 法 则 是 
有 区 分 的 , 另 一 件 是 ,两 者 的 区 分 能 够 与 覆盖 了 两 者 之 间 关 系 的 学 科 相 协调 。 在 这 个 论 
证 中 , 皮 亚 杰 的 发 展 认 识 论 的 版 本 结合 律 理论 的 和 经 验 的 部 分 。 至 关 重要 的 是 ,在 两 个 
部 分 中 都 有 规范 性 的 存在 。 在 第 3 节 中 ,关键 的 一 步 是 联合 了 以 下 两 个 前 提 : 即 规范 不 
是 另 一 种 事实 ,以 及 ,不 是 所 有 的 事实 都 是 因果 性 的 。 特 别 是 ,规范 性 事实 是 一 种 对 经 
验 研究 保持 开放 性 的 事实 ,因而 不 需要 被 还 原 为 因果 性 事实 ,也 不 是 从 因果 性 事实 中 引 
申 出 来 的 。 我 给 出 的 特别 性 建议 是 ,发 展 心理 学 (DP) 能 够 对 规范 性 的 解释 做 出 贡献 ， 
只 要 其 所 关注 问题 扩展 到 覆盖 率 规范 性 事实 和 因果 性 事实 的 范围 。 这 将 导致 四 个 原 
理 , 在 规范 性 模型 涉及 规范 的 双 臂 取 值 (dual access) 时 , 即 同时 通过 因果 性 和 规范 性 进 
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行 取 值 ;关于 规范 的 使 用 和 意识 ;在 关于 规范 的 两 难 的 和 冲突 的 解释 中 的 多 重 性 规范 论 
证 ;以 及 ,作为 情态 推理 的 规范 性 推理 。 尽 管 这 个 模型 还 没有 得 到 全 面 的 检验 , 却 是 可 
以 进行 经 验 研究 的 。 在 第 4 节 中 ,这 个 模型 在 五 种 证 据 的 项 目 中 得 到 了 评估 ,五 种 证 据 
分 别 来 自 五 个 范畴 内 的 可 得 性 研究 :不 相 容 的 , 非 确定 的 , 相 容 的 , 似 然 的 和 使 然 的 。 阶 
段 性 的 结论 是 ,规范 性 模型 呈现 出 了 可 寄予 希望 的 迹象 。 

皮 亚 杰 的 发 展 认识 论 (DE) 正 是 建立 在 这 些 讨论 之 上 。 在 21 世纪 , 认 知 科学 的 主 
要 目标 已 经 成 为 联合 哲学 的 洞 见 和 心理 学 的 证 据 ( 戈 德 曼 ,2001; 参 见 凯 切 尔 ,1992) 。 
正好 ,这 也 是 皮 亚 杰 的 发 展 认 识 论 (DE) 的 目标 , 即 在 规范 认识 论 (NE) 和 经 验 科学 , 诸 
如 发 展 心理 学 (DP) 之 间 成 为 一 门 联结 性 的 科学 (史密斯 ,2003,2004)。 发 展 认识 论 
(DE) 在 三 个 方面 与 众 不 同 。 第 一 ,DE 类 似 于 NE, 因 为 二 者 都 是 规范 性 的 理论 。( 二 
者 的 区 别 则 在 于 ,)DE 的 独特 之 处 在 于 它 的 理论 基于 对 双向 关系 的 关注 , 即 在 规范 与 
规范 性 事实 之 间 的 双向 关系 ,而 NE 则 只 关注 规范 。 第 二 ,DE 与 DP 的 相似 之 处 在 于 ， 
两 者 都 是 经 验 理论 ;区 别 在 于 ,DE 关于 与 受 规范 性 法 则 和 理论 约束 的 因果 性 法 则 , 即 ， 
关注 于 规范 性 对 因果 性 的 驱动 性 。 相反 ,DP 则 主要 应 对 这 些 规 则 ,或 分 别 地 或 联合 地 ， 
但 是 并 不 会 将 因果 性 分 派 给 其 他 内 容 。 第 三 , NE 和 DP 都 对 DE 提供 了 必要 的 贡献 ， 
即 , 两 个 方面 都 不 能 被 忽视 。 在 关于 DE 的 讨论 中 ,NE 付出 了 高 昂 的 代价 ,因为 它 专门 
性 地 聚焦 于 规范 性 理论 中 的 规范 ,这 使 得 它 由 于 缺少 了 经 验 性 的 支持 而 显得 苍白 无 力 
(史密斯 ,1993, 第 3 节 )。 在 同样 的 讨论 中 ,DP 也 付出 了 沉重 的 代价 , 它 作 为 一 门 专门 
的 或 者 绝对 优势 性 的 因果 科学 ,因为 它 的 关于 人 类 动作 和 思维 的 标准 问题 具有 明确 的 
规范 性 维度 ,至 今 为 止 并 没有 得 到 充分 的 研究 (史密斯 ,2002a, 第 五 章 )。 或 者 ,DP 可 以 
扩大 它 的 问题 域 ,通过 考察 规范 性 事实 ,从 而 驱动 那些 相关 的 因果 性 研究 ,并 结合 研究 
方法 ,研究 结果 和 模式 的 适当 变化 。 

简 而 言 之 , 当 被 问 及 心理 学 的 未 来 时 ,我 站 在 皮 亚 杰 (1970b) 这 一 边 :保持 乐观 。 
我 们 的 问题 每 天 不 一 样 。 


附 录 


在 这 一 项 关于 义务 推理 的 心理 学 研究 中 ,使 用 了 混合 条 件 : 

， 如 果 信 封 是 封闭 的 ,就 必须 贴 20 分 的 邮票 (成 , 霍 尔 约 阿 克 ,1985); 

“ 萨 利 ,如 果 你 要 在 外 面 玩 , 你 就 必须 穿 上 外 套 ( 哈 里 斯 , 努 内 ,1996)# 

“如 果 你 喝 坦 卡 (一 种 饮料 ), 那 么 你 必须 要 给 你 的 妻子 一 个 礼物 ( 费 迪 克 ,2004) 。 
这 些 条 件 是 混合 的 。 它 们 包含 了 一 个 作为 前 件 的 叙述 性 命题 ,和 作为 后 件 的 用 词 
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条 必须 (must) 的 陈述 。 既 然 它 们 是 混合 式 的 ,那么 这 个 提示 值得 每 一 个 买 家 〇 注意 。 

a, 这 些 条 件 都 被 设计 为 义务 条 件 。 在 义务 逻辑 中 ,义务 (obligation) 的 情态 属性 是 
必须 (has to) 。 但 是 指向 命题 的 义务 和 指向 动作 的 义务 之 间 却 是 有 区 别 的 ,指向 命题 
的 义务 是 “必须 是 什么 ”, 指 向 动作 的 义务 是 “必须 做 什么 ”( 堆 迪 ,2001; 范 ， 人 怀特 ， 
1983a) 。 这 两 者 是 不 同 的 ,因为 命题 具有 真 值 的 判断 ,而 动作 却 无 所 谓 真 或 假 。 在 范 
怀特 (1963 一 一 参见 史密斯 ,本 卷 ,第 一 章 ) 的 分 类 学 中 ,理想 法 则 是 前 者 的 例子 ， 

如 果 明 天 是 你 的 生日 ,那么 明天 一 定 不 会 下 雨 。 

而 后 者 是 祈 使 性 的 ， 

如 果 狗 喘 , 必 不 能 跑 。 

关键 的 区 别 在 于 ,受到 这 些 义务 条 款 约束 的 动作 主体 应 该 或 不 应 该 实施 某 个 动作 。 
这 在 后 一 个 句子 中 得 到 了 明确 的 表述 ,这 个 句子 是 个 人 化 的 ,但 是 在 前 一 个 句子 中 则 表 
述 不 明确 ,因为 它 是 非 个 人 化 的 ,在 任何 情况 下 ,你 的 生日 与 我 都 没有 关系 。 与 之 有 关 
的 首先 是 在 动作 中 的 第 一 人 称 视角 ,在 操作 的 和 意识 的 规范 之 间 的 区 别 在 之 前 的 3. 2 
中 讨论 过 了 。 在 (以 往 的 ) 心 理学 研究 中 , (研究 者 ) 并 没有 控制 这 些 区 别 。 关 键 是 ,实际 
情况 很 可 能 是 这 样 的 , (任务 ) 被 假定 为 命题 性 解读 ,而 这 意味 着 其 动作 性 解读 完全 被 忽 
略 了 。 

b. 如 果 采 取 命 题 性 解读 ,那么 必须 (must) 的 作用 域 (scope) 在 各 种 条 件 下 将 会 有 
很 大 差异 。 有 两 个 选择 ,但 是 二 者 都 不 是 明确 的 义务 逻辑 ( 范 。 怀特 ,1985)。 如 果 我 们 
用 符号 O 来 表示 必须 (must) 的 “应 该 "(ought) 意 义 ,那么 ,心理 学 关于 儿童 规则 形成 的 
研究 中 一 个 典型 的 条 件 是 : 

如 果 你 在 室外 玩 要 ,那么 你 必须 (must) 穿 上 外 套 。 

我 们 之 所 以 说 这 种 条 件 下 “必须 *Cmust) 的 使 用 是 模 楼 两 可 的 ,因为 它 可 能 呈现 
为 : 

p*0g 
即 “ 如 果 p, 那 么 必定 有 g”(if p,then it has to be 9) ,此 外 , 它 还 可 以 是 : 
O(p—q) 

这 变 成 了 “必定 是 :如 果 p, 那 么 g”(it has to be that if p then gq)。 这 两 者 是 有 区 别 
的 ,进一步 的 分 析 呈 现在 (c) 中 。 现 在 ,我 们 能 够 充分 地 注意 到 ,在 第 一 种 条 件 下 ,作用 
域 O 只 限定 于 结果 。 即 ,只 有 结果 是 被 义务 限制 的 。 困 难 在 于 ,这 种 条 件 违背 了 休 资 
法 则 ,因为 它 混淆 了 事实 前 件 和 义务 后 件 。 其 结果 是 因为 它 的 概括 化 而 导致 了 (义务 
的 ) 庸 俗 化 (trivialization) ,例如 : 

如 果 你 读 了 这 名 话 ,那么 你 必须 支付 我 100 万 英镑 。(if you read this 


paragraph, you must pay me £1 million) 


外 ”隐喻 对 此 研究 做 出 挑剔 性 检验 的 读者 。 一 一 译 者 注 
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这 是 一 个 带 有 欺诈 性 的 后 件 ,无 疑 , 这 完全 是 一 个 无 厘 头 的 结论 。 你 不 可 能 严肃 地 
接受 这 样 一 个 假 言 命令 ! 相反 ,对 于 第 二 个 命题 ,作用 域 O 限定 的 是 整个 条 件 式 。 即 ， 
整个 条 件 式 是 一 个 完整 的 义务 。 这 导致 了 两 个 困难 。 第 一 ,这 个 条 件 式 没有 启用 
(invoking) 更 进一步 的 义务 性 规范 ,这 是 成 问题 的 。 在 室外 要 穿 上 外 套 不 会 对 狗 有 约 
束 力 ,这 多 半 是 因为 ( 狗 ) 缺 乏 对 规范 的 理解 ,但 是 这 个 规范 能 够 依据 不 同 的 理由 而 对 人 
类 的 动作 主体 有 约束 力 。 这 些 理由 可 以 是 多 种 多 样 的 ,包括 规范 性 压力 的 因果 性 ( 范 ， 
怀特 ,1983a; 参 见 “ 我 母亲 让 我 这 样 做 ,但 我 真 的 不 知道 为 什么 ”), 以 及 合法 的 规范 性 
( 范 ， 怀特 ,1983a; 参 见 “我 只 是 一 个 孩子 ,所 以 我 需要 小 心 翼 ”")。 前 者 不 是 规范 化 的 
必然 性 ,后 者 才 是 。 第 二 , 即使 有 足够 的 理智 ,这 个 条 件 式 本 身 并 没有 超然 于 
(detachment) 义 务 性 后 件 。 义 务 对 条 件 的 约束 没有 分 散 到 它 的 构成 部 分 之 中 。 超 然 的 
后 件 : 

我 必须 穿 上 外 套 (] must wear a coat) 

启用 了 情态 义务 逻辑 。 在 这 里 ,其 所 丢失 的 是 背景 规范 。 在 这 个 条 件 下 ,这 些 背 景 
规范 没有 被 给 出 , 既 没 有 从 研究 者 那里 ,也 没有 从 被 试 那里 (被 给 出 )。 

c, 用 于 义务 研究 的 条 件 式 可 以 被 解释 为 三 种 形式 。 它 们 可 以 被 理解 为 必然 性 条 
件 , 或 者 是 伦理 必然 性 。 这 两 种 情况 都 是 逻辑 学 的 ,但 都 不 是 义务 性 责任 。 于 是 ,问题 
就 是 到 底 是 哪 一 种 解释 。 

在 命题 逻辑 中 作为 必然 性 条 件 的 必须 (must as necessary conditionship 
in propositional logic) 

有 且 只 有 一 个 事件 ,是 有 争议 的 命题 逻辑 , 即 任何 命题 的 真 值 。 条 件 式 居于 这 种 逻 
辑 的 中 心 ,并 且 得 到 了 清晰 的 定义 ,这 样 的 逻辑 是 外 延性 的 ( 塞 恩 斯 伯 里 ,1991)。 于 是 ， 
在 条 件 式 “如 果 p 那么 g” 中 ,有 争议 的 命题 的 真 值 是 : 

pgq=df "(p&. 9) 

即 , 前 件 条 件 性 地 与 后 件 关联 ,只 有 当前 件 为 真 而 后 件 为 假 时 ,整个 条 件 式 为 假 。 
例如 ,这 个 条 件 式 : 

如 果 卡 西 岛 斯 是 瘦 的 ,那么 卡 西 岛 斯 是 馈 的 (If Cassius is lean, then Cassius is 
hungry)( 硅 因 ,1972) 

后 件 被 陈述 为 前 件 的 必要 条 件 。 它 可 以 被 读 作 : 

如 果 卡 西 岛 斯 是 疲 的 , 卡 西 岛 斯 必须 是 馈 的 (If Cassius is lean, Cassius must be 
hungry) 。 

这 个 必须 (must) 的 使 用 是 真 值 函 数 的 (truth-functional) 意 义 。 即 它 仅仅 指示 了 命 
题 的 真 值 。 这 个 条 件 式 本 身 为 假 当 且 仅 当前 件 为 真 而 后 件 为 假 。 于 是 ,后 件 的 真 值 是 
前 件 为 真 的 前 提 条 件 (pre-condition), 即 ,是 前 件 的 必要 条 件 。 然 而 ,即使 这 是 事实 , 事 
情 也 有 可 能 有 另外 的 选择 一 一 卡 西 乌 斯 可 能 得 了 厌食 症 ,消瘦 是 因为 他 的 新 陈 代谢 ,而 


附录 人 类 发 展 的 规范 与 规范 性 事实 。 1857 。 


一 个 瘦 的 人 可 能 刚刚 结束 一 场 大 快 休 颐 . 

情态 -伦理 逻辑 中 的 必须 (must in modal-alethic logic) 

情态 -伦理 逻辑 是 内 涵 性 的 。 所 讨论 的 是 所 有 命题 的 情态 性 , 即 , 某 个 事件 为 真 或 
为 假 的 模式 或 方法 。 必 要 性 在 情态 -伦理 逻辑 中 得 到 了 清晰 的 定义 ( 克 雷 斯 维尔 , 休 斯 ， 
1996; 范 ， 人 怀特 ,1983b) 。 如 果 p 是 必然 的 : 

p=df Op 

一 个 命题 是 必然 的 , 当 且 仅 当 对 它 的 否定 是 不 可 能 的 , 即 , 必 然 性 的 真 值 是 亏 良和 置 

疑 的 。 相 对 于 上 面 的 情态 -义务 逻辑 的 模棱两可 而 言 , 伦 理性 条 件 式 可 能 有 两 种 读 法 ， 


(p>q)=df (bp& Co) 


(p>q)=df Op& "'g) 

两 种 读 法 都 不 适合 于 义务 的 研究 。 偶 然 性 的 真 也 是 真 ,但 不 是 必然 性 的 真 。 假 设 
这 个 命题 为 真 : 

如 果 我 有 7 镑 和 5 镑 ,那么 合 起 来 就 有 12 镑 。 

这 不 是 一 个 必然 性 为 真 的 命题 。 事 实 上 ,这 是 一 个 偶然 性 事实 ,可 能 有 若干 变化 ， 
例如 钱 因 被 盗 而 变 少 了 ,因为 接受 捐赠 而 变 多 了 。 必 然 性 真 值 则 不 同 , 它 不 会 发 生 改 
变 。 如 果 7 十 5 二 12, 这 不 仅仅 是 唯一 的 真 ,并 且 不 为 假 ; 更 进一步 , 它 不 可 能 为 假 , 它 不 
可 能 有 其 他 可 能 。 一 个 数学 的 条 件 式 是 这 样 的 : 

如 果 7 加 上 5, 那 么 和 必定 为 12。 

初学 者 可 能 会 犯错 误 , 草 率 地 得 出 了 其 他 的 答案 。 但 是 这 正好 是 在 规范 与 原因 的 
混淆 这 一 点 上 犯 的 错误 。 加 法 的 和 必须 等 于 12, 其 必然 性 是 独立 于 任何 初学 者 的 思考 
的 ,即使 这 样 的 思考 也 可 能 具有 充分 的 因果 性 条 件 。 

情态 -义务 雇 辑 中 的 必须 (must in modal-deontic logic) 

情态 -义务 逻辑 是 内 涵 性 的 ,处 理 所 执行 的 动作 的 模式 或 方式 。 假设 A 是 一 个 动 
作 ， 

OA4=drmP mA 

一 个 动作 是 义务 性 的 (O), 当 且 仅 当 对 其 否定 是 不 被 允许 的 (P) , 即 ,一 个 义务 性 动 

作 不 能 被 允许 于 其 他 。 义 务 的 条 件 式 可 能 有 两 种 形式 


(p>0g)=df (bp& "Pg) 
O (p>q)=df ”PCp& "gq) 
其 中 哪 一 种 形式 适合 于 当前 的 义务 研究 ,这 还 不 清楚 。 任 何 命题 ,无 论 是 必然 的 还 


是 偶然 的 ,都 有 真 值 。 相 反 , 动 作 则 没有 真 与 假 的 区 分 。 当 然 ,所 有 的 动作 都 能 够 被 一 
个 命题 所 涉及 ,但 那 是 另外 的 问题 了 ( 范 " 怀特 ,1963) 。 同 样 , 当 必然 性 应 用 于 动作 时 ， 
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则 有 : 

如 果 门 是 开 着 的 ,那么 你 必须 关上 它 。 

如 果 狗 在 号 ,你 必须 开 跑 。 

在 这 些 假 言 命令 中 ,必然 性 被 明确 地 作为 事实 条 件 被 陈述 在 义务 性 [必须 (must)] 
的 后 件 中 ,或 者 表现 为 禁止 [ 必 不 能 (must not)] 动 作 。 义 务 条 件 式 是 前 两 种 类 型 的 中 
介 。 从 情态 特征 来 看 ,在 后 件 中 的 动作 要 多 于 必要 条 件 , 但 在 义务 可 能 被 违反 的 意义 上 
(参见 :函数 18) ,动作 少 于 伦理 必然 性 。 即 使 伦理 必然 性 是 无 例外 的 ,是 必须 (has to 
be) ,义务 则 可 以 是 有 效 的 ,也 可 能 被 忽视 。 

这 项 关于 义务 推理 的 心理 学 研究 形成 的 结论 如 下 。 尚 不 清楚 这 些 研究 中 的 被 试 是 
否 : 

。 有 些 或 所 有 都 混淆 了 关于 必须 (must) 的 三 种 解释 

"是 否 启用 了 第 一 种 或 第 二 种 解释 ,而 不 是 第 三 种 ; 

"启用 了 第 三 种 解释 ,但 是 关于 复杂 的 义务 逻辑 却 只 有 不 完整 的 ,有限 的 理解 。 

总 而 言 之 ,这 些 研 究 中 关于 证 据 的 解释 尚 不 确定 。 


皮 亚 杰 逻辑 的 未 来 
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皮 亚 杰 逻 辑 的 未来 ” 


“En tu cristal que vive( 你 住 在 你 的 水 晶 里 )*[ 来 自 博 尔 赫 斯 (J. L. Borges) 的 (葡萄 
酒 之 歌 亲 

1. 本 文 主旨 :逻辑 学 家 和 哲学 家 眼中 的 皮 亚 杰 逻 辑 

在 专注 于 皮 亚 杰 思 想 的 研究 中 ,评价 他 的 逻辑 是 最 困难 的 工作 之 一 。 考 虑 到 哲学 
家 们 会 阅读 我 们 的 研究 ,所 以 我 们 必须 先 解释 皮 亚 杰 逻 辑 为 何 值得 继续 研究 。 我 们 几 
乎 可 以 断定 :即便 对 一 般 认 识 论 思 想 感 兴趣 的 读者 ,他 们 对 于 皮 亚 杰 的 逻辑 研究 也 是 持 
有 怀疑 态度 的 (如 果 不 是 负面 的 话 ) 。 实 际 上 ,在 一 般 的 哲学 家 看 来 ,现代 形式 逻辑 以 命 
题 钠 辑 为 基础 (使 用 经 典 的 真 值 蕴 涵 , 模 态 蕴涵 或 者 相关 蕴涵 ) ,然后 在 一 阶 函 项 逻辑 
(functional logic) 演 算 或 者 在 n 阶 函 项 逻辑 上 来 定义 量词 和 命题 函数 (如 果 哲 学 家 不 是 
唯 名 论 者 )。 在 一 阶 函 数 逻辑 的 范围 内 ,单个 变 元 的 逻辑 将 会 与 类 的 逻辑 同 构 , 具 有 多 
个 变 元 的 函 项 逻辑 会 与 二 元 或 多 元 关系 同 构 。 对 于 这 些 结构 的 哲学 基础 的 研究 则 是 逻 
辑 的 哲学 研究 。 模 态 逻 辑 ,相干 逻辑 ,直观 论 逻 辑 和 它 的 异常 否定 都 可 能 需 考虑 到 。 在 
所 有 的 情况 下 ,元 逻辑 (一 般 语 法 ,语义 , 蒙 塔 古 之 后 ,甚至 语 用 学 ) ,它们 的 完全 性 定理 ， 
不 完全 性 定理 ,一 致 性 ,以 及 自 指 特性 都 会 被 讨论 。 在 这 方面 , 哥 德 尔 (Gudel) 的 研究 需 
要 关注 。 它 与 数学 的 关系 也 将 需要 评论 ,最 后 还 要 讨论 一 下 逻辑 真 值 的 特殊 状态 。 我 
们 这 里 所 指 的 “一 般 的 ”哲学 家 (并 不 是 我 们 脐 想 出 来 的 ) 碰 到 皮 亚 杰 人 逻辑 研究 ' 时 ,他 
们 会 不 断 地 感到 大 吃 一 惊 。 

(1) 首先 ,他 们 会 吃惊 于 皮 亚 杰 逻 辑 中 为 何 没有 函 项 逻辑 ? 

(2) 缺乏 函 项 逻辑 这 一 点 非常 引 人 注 目 , 因 为 它 正 是 皮 亚 杰 致力 研究 的 高 级 认 知 
发 展 阶段 ,两 个 较 重 要 的 逻辑 研究 之 一 , 即 要 求 青少年 基于 具体 的 实例 去 发 现 物 理 规 
律 。 显 然 , 对 这 种 物理 规律 发 现 过 程 的 讨论 迫切 需要 函 项 逻辑 ,查尔斯 " 帕 森 斯 
(Charles Parsons) 曾 以 一 种 非常 有 影响 力 和 否定 的 口吻 这 样 评论 过 。 虽 然 我 们 在 使 用 
函 项 逻辑 去 讨论 会 遇 到 很 多 困难 ,但 是 物理 规律 至 少 是 具有 下 列 形式 的 条 件 命题 , 即 
“对 于 所 有 zy 如 果 fz 则 gy”( 这 个 简单 的 例子 使 我 们 可 以 将 量词 ,n 个 变 元 的 函数 
和 更 多 的 变量 混合 起 来 ) 。 

(3) 命题 逻辑 是 用 来 描述 青少年 对 这 些 问题 进行 思维 的 行为 表现 。 有 些 时 候 , 命 


@ 来 源 : 国 际 哲学 评论 ,142(3),1982, 第 567 一 611 页 。 
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题 逻辑 好 像 它 是 我 们 熟悉 的 形式 (罗素 -怀特 海 的 形式 )。 但 有 些 时 候 , 它 的 表现 方式 与 
我 们 熟悉 的 差异 较 大 。 那 么 ,这 种 差异 又 会 是 什么 呢 ? 

(4) 在 杰出 的 逻辑 学 家 让 ， 布 莱 斯 * 格 里 兹 (Jean Blaise Grize) 帮 助 下 出 版 的 皮 亚 
杰 逻 辑 教 材 的 第 二 版 中 ,青少年 的 认 知 阶段 被 假定 为 有 更 高 能 力 去 “处 理 命题 逻辑 问 
题 "的 阶段 。 而 此 前 的 发 展 阶段 ,个 体 的 注意 仅 限 于 具体 的 事物 及 关系 ,这 个 阶段 被 视 
为 能 处 理 命题 逻辑 更 早 的 阶段 。 此 书 中 还 假定 处 于 这 个 “具体 运算 阶段 "的 个 体 ,可 以 
使 用 类 逻辑 和 关系 逻辑 。 皮 亚 杰 从 未 提 及 过 此 阶段 的 元 关系 ,因此 也 没有 人 提出 ,7 
一 11 岁 的 儿童 能 够 快速 地 学 会 使 用 类 以 及 二 元 关系 的 属性 。 至 此 ,我 们 正统 的 逻辑 学 
家 们 会 惊讶 ,为 何 这 也 可 以 说 成 是 类 逻辑 (形式 上 是 布尔 代数 ) 和 关系 逻辑 (形式 上 至 少 
有 两 个 额外 的 运算 充实 后 的 布尔 代数 :这 两 个 运算 是 相关 的 乘积 和 逆 运 算 )。 因 为 当 这 
两 者 放 在 一 起 时 其 复杂 性 将 高 于 命题 逻辑 的 代数 (只 有 在 经 典 的 版 本 中 ,布尔 代数 中 类 
逻辑 的 同 构 的 复杂 性 才 低 于 关系 计算 )。 当 我 们 对 类 逻辑 和 关系 逻辑 进行 形式 化 时 ( 即 
使 仅 限 于 二 元 关系 ), 就 已 使 用 了 命题 逻辑 ; 当 因为 某 些 原因 而 考虑 所 关注 代数 ( 皮 亚 杰 
一 直 寻 求 用 代数 方法 去 发 现 系统 的 整体 属性 ) 的 逻辑 解释 时 ,我们 就 应 明确 区 分 阿尔 弗 
雷 德 。 塔 斯 基 (Alfred Tarski) 与 其 学 生 们 研究 的 关系 代数 和 布尔 代数 ( 千 万 不 要 忘记 
关系 代数 比 布尔 代数 更 复杂 ) 这 实在 是 太 明显 不 过 的 事实 。 

(5) 那么 ,我们 在 前 形式 阶段 真 的 拥有 类 计算 或 者 关系 计算 能 力 吗 ? 假设 我 们 拥 
有 了 这 些 能 力 ,而 且 将 之 细 分 为 八 个 部 分 ,其 中 四 个 涉及 类 ,另外 四 个 涉及 关系 。 在 某 
种 意义 上 ,每 个 序列 的 第 四 个 部 分 都 是 前 三 个 部 分 的 合成 ,而 且 最 后 的 整体 结构 一 旦 为 
我 们 完全 掌握 ,就 会 到 达 更 高 的 “形式 “命题 "阶段 。 逻 辑 学 家 又 会 感到 惊讶 了 ;这 种 结 
构建 构 背后 的 直觉 是 什么 ? 我们 真 的 可 以 通过 对 这 八 个 部 分 进行 合成 的 方式 ,达到 对 
类 与 二 元 关系 理论 的 实质 性 理解 吗 ? 那么 ,划分 成 八 个 部 分 的 背后 动机 又 是 什么 呢 ? 

(6) 另外 , 皮 亚 杰 很 显然 只 是 谈论 了 我 们 习惯 的 类 逻辑 和 关系 逻辑 (命题 逻辑 也 是 
如 此 )。 这 是 不 合适 的 ,原因 在 于 他 思想 的 前 沿 依赖 于 对 “外 延 " 与 “包含 "的 区 分 。 因 
此 ,呈现 在 我 们 面前 的 是 具有 外 延 和 内 涵 的 两 个 系统 ,这 种 双重 特征 肯定 不 会 出 现在 经 
典 的 类 别 布尔 代数 中 ,或 者 出 现 于 塔 斯 基 的 关系 代数 之 中 。 

(7) 行文 至 此 ,具有 想象 力 的 读者 ,你 们 已 经 见识 了 这 一 系列 非常 令 人 府 异 的 事 
情 , 下 文中 还 有 更 多 的 出 乎 意料 。 某 种 意义 上 , 皮 亚 杰 引 导 我 们 从 类 逻辑 和 关系 逻辑 的 
片断 至 两 者 的 “合成 ”, 以 逻辑 术语 来 描述 ,这 “ 产 出 ”或 者 “产生 ”了 命题 逻辑 。 在 另外 一 
种 意义 上 , 皮 亚 杰 做 的 却 是 另外 一 件 事 :他 的 思想 的 核心 是 运算 概念 ,此 运算 可 彼此 自 
由 的 组 合 而 且 都 可 逆 ( 例 如 群 的 概念 ) 。 序 概念 也 是 他 的 思想 的 核心 (完全 线性 的 序 的 
结构 太 贫乏 ,他 所 关注 的 是 仅 次 于 最 好 的 部 分 有 序 系统 的 结构 : 格 ) 。 对 他 而 言 ,发展 首 
次 可 看 成 通过 类 计算 与 关系 计算 整合 的 方式 产生 命题 计算 的 发 展 ,也 可 看 成 从 弱 半 群 
和 弱 子 格 向 完全 成 熟 的 群 和 格 结构 的 发 展 。 对 代数 未 必 感 兴趣 的 哲学 家 ,他 会 对 这 两 
种 “发 展 " 彼 此 之 间 关联 提出 疑问 ;他 也 会 对 群 与 格 的 统一 性 的 重要 性 与 作用 提出 疑问 。 
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他 想 知道 “群集 "一 一 这 个 皮 亚 杰 用 它 实现 群 与 格 的 统一 ,努力 寻求 守恒 与 进展 .平衡 与 
有 序 ( 我 们 通过 三 种 方式 来 描述 这 种 对 立 以 便于 读者 能 至 少 理解 皮 亚 杰 想 达到 的 前 直 
觉 ) 的 统一 而 原创 的 数学 结构 ， 到底 有 何 重 要 性 。 他 也 想 知 道 不 太 复杂 的 群集 发 展 至 
更 复杂 的 群集 是 如 何 进行 的 ,以 及 为 何在 群 和 格 最 后 的 统一 中 ,特殊 的 “INRC” 群 会 扮 
演 如 此 重要 的 作用 。 

(8) 皮 亚 杰 在 其 后 期 著作 (部 分 仍 未 出 版 ) 中 所 描述 的 发 展 概念 ,我 们 早已 介绍 给 
具有 不 同 概念 与 假设 的 读者 们 了 。 描 述 认 知 发 展 需 要 逻辑 系统 或 代数 的 许多 序列 彼此 
间 进 行 映射 。 对 发 展 进行 映射 的 “范畴 ?概念 ,类 似 于 映射 ,后 来 似乎 也 成 为 描述 认 知 发 
展 的 必 备 工具 。 某 些 研究 者 早已 注意 到 这 类 研究 ,有 研究 者 甚至 早已 归纳 出 需要 通过 
范 暑 概念 来 介绍 群集 概念 ." 

(9) 在 同一 时 期 稍 后 的 研究 中 , 皮 亚 杰 也 比 从 前 更 加 重视 矛盾 与 辩证 概念 (a) 以 及 
包含 或 内 涵 概 念 :他 越 来 越 多 地 使 用 “意义 蕴涵 ”概念 (b)。 逻辑 学 家 对 皮 亚 杰 早 期 的 
研究 探索 就 更 加 不 了 解 (哲学 家 也 是 ) 。 早 期 的 系统 被 平衡 化 取代 (实际 上 他 们 总 是 出 
现在 平衡 的 阶段 ), 它 的 出 现 总 是 与 无 矛盾 相关 联 , 无 矛盾 也 总 是 与 可 逆 性 相关 联 。 现 
在 ,我 们 认为 必须 重新 返回 平衡 化 之 前 ,去 发 现 不 可 道 和 不 平衡 ? 又 或 者 相反 ,我 们 应 
将 (如 果 这 是 他 们 的 逻辑 描述 的 情况 ) 不 平衡 阶段 放 在 更 早 “ 平 衡 阶段 "之 前 ? 逻辑 学 家 
和 哲学 家 都 认为 较 早期 的 逻辑 是 一 种 内 涵 与 外 延 的 系统 (不 过 两 者 都 缺乏 内 涵 特 征 的 
外 显 表达 ) .这样 ,我 们 还 必须 在 经 典 系 统 中 介绍 更 多 的 外 显 “ 意 义 ” 吗 ? 又 或 者 我 们 
对 于 意义 的 表达 是 不 是 太 弱 了 呢 ? 

(10) 最 后 一 点 , 皮 亚 杰 总 是 被 称 为 建构 主义 者 。 但 是 ,范畴 论 是 现代 数学 中 最 少 
具有 建构 主义 特征 的 分 支 。 那 些 认为 逻辑 是 通过 “ 反 身 抽象 "来 表征 人 类 行动 组 合 属性 
的 学 者 (因而 基本 上 是 有 限 的 递归 的 ,与 认 知 主体 绑 定 的 ), 难 道 不 应 该 更 接近 迪 厄 多 
内 (Dieudonne) 的 理念 ,而 非 布 劳 威 尔 . 克 雷 泽 尔 和 特 罗 尔 斯 特 拉 (Brouwer，Kreisel & 
Troelstra) 介 绍 的 “数学 主体 ”的 数学 ? 皮 亚 杰 难 道 不 是 把 更 多 的 精力 集中 于 发 生 建 构 
的 自发 行动 者 吗 ? 或 者 我 们 没 能 充分 地 理解 他 的 经 典 论说 ,或 者 相反 ,我 们 应 构造 “对 
象 的 逻辑 以 及 为 对 象 而 设 的 逻辑 ”, 即 一 个 具有 代数 逻辑 的 递归 的 有 限 的 现实 系统 。 
至 此 ,对 皮 亚 杰 的 研究 感 兴趣 的 普通 的 哲学 家 和 逻辑 学 家 而 言 , 上 文 呈 现 的 整体 图 景 已 
然 变 得 清晰 。 上 述 情形 非常 混乱 以 至 于 足以 解释 这 样 的 事实 , 即 直到 现在 ,在 哲学 家 与 
逻辑 学 家 的 共同 体 中 ,关于 皮 亚 杰 有 逻辑 的 细节 及 其 基本 目的 , 尚 没有 建设 性 的 互动 。 本 
文正 是 要 倡导 这 方面 的 讨论 。 那 么 ,在 努力 消除 所 有 误解 之 前 ,我 们 需要 先 尽 量 清晰 地 
呈现 它们 。 我 们 相信 , 皮 亚 杰 的 逻辑 研究 中 隐藏 着 非常 深刻 与 丰富 的 直觉 ,这 项 工作 应 
当 重 新 开启 而 不 应 被 扫 弃 。 我 们 同样 深 深 地 感觉 到 ,对 待 皮 亚 杰 与 现代 代数 的 争论 ,就 
像 黑 格 尔 与 三 段 推理 争论 ;在 这 两 种 争论 中 ,可 以 保留 其 核心 主题 ,但 需 遗 弃 许 多 形式 
上 的 细节 。 

例如 : 
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@ 对 皮 亚 杰 而 言 ,具有 内 涵 与 外 延 组 合 的 逻辑 的 确实 必 不 可 少 。 但 是 ,他 在 (逻辑 
通论 兴 见 注释 1, 下 文 简称 ELO) 一 书 中 所 持 的 关系 是 类 的 内 涵 的 观点 并 不 成 立 的 。 因 
为 存在 完全 的 外 延 逻辑 , 它 不 能 用 来 满足 我 们 称 之 为 意义 的 表达 需求 。 

@ 在 皮 亚 杰 的 理论 系统 中 ,不 应 该 没有 函 项 逻辑 。 上 文 帕 森 斯 对 此 的 批评 是 曾经 
发 生 的 对 皮 亚 杰 逻 辑 最 好 的 事情 之 一 。 我 们 将 要 介绍 的 由 帕 森 斯 提 及 的 多 价 代数 中 
(Polyadic algebras) 是 皮 亚 杰 的 发 展 机 制 所 真正 需要 的 。 

@ 尽管 皮 亚 杰 的 命题 逻辑 为 非 经 典 逻辑 ,但 是 它 是 完全 的 相干 逻辑 。 其 中 一 些 非 
常 类 似 于 我 们 早已 介绍 过 的 一 一 汉 斯 * 赖 欣 巴 哈 (Hans Reichenbach) 在 其 著作 《象征 
人 逻辑 的 要 素 ) 第 十 四 章 提供 的 极其 类 似 的 情境 (在 物理 定律 方面 的 强 涵 研究 ) 一 一 以 及 
在 其 “法 则 运算 ”上 得 到 更 充分 的 发 展 。 我 们 称 之 为 “全 命题 逻辑 ”", 这 表明 模 态 逻辑 与 
函 项 逻辑 是 与 之 等 价 的 。 

@@ 皮 亚 杰 的 群集 也 是 分 类 理论 与 网 络 理论 非常 自然 的 组 件 。 注 意 , 这 里 的 分 类 理 
论 不 要 与 类 理论 混 清 ,而 网 络 理论 则 不 要 与 关系 理论 混淆 。 然 而 ,即便 当 我 们 忽略 心理 
事实 时 (作为 逻辑 哲学 家 ,我 们 在 这 不 考虑 心理 事实 ,本 文 的 内 容 服 从 于 特定 的 受 限 的 
目的 ,我们 也 必须 介绍 更 多 子 阶 段 。 

图 与 皮 亚 杰 的 更 具 逻 辑 的 建构 相伴 的 代数 结构 ,是 越 来 越 复杂 的 行动 理论 的 非常 
自然 的 组 件 。 但 是 , 皮 亚 杰 必 须 从 较 基本 的 定义 域 开 始 ,在 更 加 复杂 的 环 与 域 上 继续 ， 
他 在 这 方面 所 获 的 进展 比 其 实际 的 研究 工作 更 小 。 

@@ 如 果 像 皮 亚 杰 想 要 达成 的 那样 ,命题 逻辑 实际 上 是 一 套 “ 在 操作 上 的 操作 ”, 那 
么 我 们 就 必须 设计 一 个 更 大 的 相关 组 件 集合 ,以 及 内 容 与 组 件 的 命题 逻辑 绑 定 的 , 且 在 
真 值 逻辑 中 它 的 经 典 形式 不 能 依然 为 真 。 

@ “反省 抽象 ”实际 上 类 似 于 哥 德 尔 式 的 自我 反省 。 因 为 生物 学 方面 的 原因 ,反省 
抽象 确实 就 是 这 样 的 (每 一 个 生物 系统 的 DNA 编码 都 包括 了 对 于 这 个 系统 部 分 的 描 
述 )。 

@ 范畴 论 的 确 是 皮 亚 杰 研 究 的 一 个 自然 的 工具 ,但 是 他 使 用 它 的 方式 没有 达成 其 
目的 (在 一 般 认 识 论 中 很 少 有 其 他 人 使 用 范畴 论 ) 。 

@@ 皮 亚 杰 的 逻辑 需要 一 种 动态 的 逻辑 , 它 要 能 将 内 涵 与 次 协调 特征 组 合 起 来 。 处 
于 思考 与 探索 中 的 主体 ,他 必然 需要 逻辑 ,而 且 它 也 应 该 在 其 形式 化 中 出 现 ,这 样 可 清 
晰 地 揭示 逻辑 与 直觉 主义 的 相似 性 。 探 索 着 的 主体 是 一 个 不 断 变化 的 主体 。 

我 们 并 不 期 望 哲学 领域 的 读者 对 上 述 九 点 有 清晰 的 理解 与 领悟 。 对 于 上 述 的 1， 
2,3,4,6,8, 我 们 将 在 下 文中 予以 清晰 地 说 明 ; 而 对 于 其 中 5,7,9 仅 在 注释 中 提示 一 下 。 
我 们 需要 告诉 读者 上 述 这 番 说 明 的 哲学 理由 ,否则 不 能 要 求 他 努力 地 跟随 我 们 。 


外 ”Polyadic 也 称 Halmos 代数 , 它 是 由 Paul Halmos 介绍 的 代数 。 它 们 与 一 阶 逻 辑 相关 ,这 种 
方式 类 似 于 布尔 代数 与 命题 逻辑 的 关系 。 


附录 皮 亚 杰 远 辑 的 未 来 。 1865 。 


2. 皮 亚 杰 逻辑 的 哲学 要 旨 

所 有 的 哲学 家 都 曾 着 迷 于 数学 在 理解 自然 方面 的 生命 力 问题 。 皮 亚 杰 基本 上 是 这 
样 回答 这 个 问题 的 :我 们 如 何 来 探究 并 非 由 经 验 决 定 , 主 要 受 自我 驱动 而 连续 产生 的 迟 
早 会 促进 我 们 对 外 部 世界 领悟 的 结构 而 决定 (即使 这 种 探究 ,在 历史 的 发 展 中 其 开始 远 
早 于 像 天 文 表 , 记 账 蚕 以 及 土地 评估 等 方面 人 类 的 早期 经 验 ) 。 皮 亚 杰 对 此 问题 的 解答 
主要 是 基于 他 作为 生物 学 家 的 训练 。 他 着 迷 于 连续 开放 的 、 连 续 变 化 的 自 组 织 及 自我 
再 繁殖 有 机 体 的 思想 。 有 机 体 在 宏观 的 生态 环境 中 演化 ,经 过 胚胎 发 育 ,再 由 婴儿 长 大 
成 人 ,然后 又 开始 衰老 直至 死亡 。 所 有 这 些 发 展 变化 都 是 在 一 种 “ 自 创 生 的 系统 (auto- 
poietic)” 指 导 下 完成 的 自我 改变 。 首 先 ,新 陈 代谢 与 自我 复制 产生 了 器 官 ,同时 也 产生 
行为 。 个 体 认识 环境 也 是 一 种 行为 ,增长 知识 也 是 一 种 成 长 ,发 展 与 演化 ( 某 种 限定 意 
义 上 ) 的 形式 。 我 们 对 环境 的 反应 不 仅 通 过 有 机 体 的 变化 ,而 且 也 通过 功能 改变 :我 们 
是 通过 修改 对 于 环境 的 表征 ,从 而 来 修改 我 们 对 环境 做 出 反应 的 行为 方式 的 。 而 且 , 数 
百 万 年 的 演化 显然 已 将 有 关 环 境 以 及 改变 行为 方式 的 大 量 信息 其 和 人体。 如 果 我 们 这 
样 看 待 信息 获得 的 过 程 ,也 许可 以 期 待 基于 这 样 一 种 先 验 基础 ,只 是 通过 了 解 这 种 信息 
过 程 ,我 们 的 科学 就 可 以 获得 进展 。 另 一 个 著名 的 生物 学 家 康 拉 德 . 劳 伦 兹 (Kuno 
Lorenz) ,在 这 方面 早 就 得 出 与 皮 亚 杰 相 同 的 结论 。 在 唐纳德 坎贝尔 (Donald 
Campbell) 及 其 支持 者 [不 要 忘记 他 们 杰出 的 前 辈 斯 宾 塞 和 皮尔 斯 (Spencer & Peirce)] 
的 影响 下 ,英国 的 出 版 物 中 也 都 是 与 此 类 似 的 广为人知 的 观点 。 但 是 ,多 数 进 化 论 生物 
学 家 ,他 们 或 者 将 智力 范畴 等 同 于 内 在 本 能 ,或 者 将 之 视 为 新 达尔 文 适 者 生存 的 可 能 结 
果 (Donald Campbell) ,他 们 对 于 将 数学 逻辑 推导 性 结构 方面 差异 与 丰富 性 用 来 解释 生 
物 适 应 并 无 兴趣 。 

如 果 我 们 断定 数学 -逻辑 思维 的 丰富 性 是 由 于 数学 逻辑 结构 (作为 生物 学 家 ,我 们 
将 之 视 为 整体 ,我 们 对 于 整体 形式 的 兴趣 要 更 其 于 其 原子 层面 的 细节 ) 是 对 生命 本 质 
(也 即 是 生命 的 开放 性 ,持续 的 被 扰动 ,连续 地 通过 补偿 进行 自 组 织 与 自我 繁殖 ) 的 一 种 
镜像 ,那么 ,我 们 就 需要 回答 这 个 问题 :为 何 逻 辑 和 数学 如 此 神秘 地 适合 宇宙 ?就 好 像 ， 
逻辑 与 数学 只 是 再 现 了 高 级 有 机 体 与 其 环境 互动 的 功能 水 平 以 及 生命 的 自 组 织 特征 。 

与 其 说 皮 亚 杰 是 一 位 进化 论 的 发 生 论 者 ,不 如 说 他 是 一 名 生物 学 的 发 生 论 者 。 因 
为 正 是 他 用 几何 代数 与 逻辑 方式 重新 发 现 了 生命 的 本 质 。 生 命 的 效能 本 身 解 释 了 数 
学 的 生命 力 。 

这 便 是 皮 亚 杰 逻辑 的 核心 假设 .” 

因此 ,本文 作者 认为 , 皮 亚 杰 逻 辑 真 的 值 的 我 们 认真 对 待 。 据 我 们 所 知 ,在 进化 论 
生物 学 家 中 ,还 没有 人 尝试 将 逻辑 ,数学 与 基础 的 理论 生物 学 放 在 一 起 ,应 用 理论 生物 
学 来 解释 逻辑 与 数学 。 

要 想 完全 弄 清 皮 亚 杰 你 辑 的 核心 假设 ,就 需要 非常 强 的 理论 :我 们 必须 以 数学 的 精 
确 方式 去 定义 交互 系统 ,这 种 交互 系统 通过 其 功能 发 挥 ,将 会 增强 其 功能 再 次 发 挥 作用 
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的 复杂 性 与 适应 性 Cn 阶 规则 转换 的 处 理 规则 )。 冯 诺 伊 曼 和 伯 克 (Von Neumann & 
Burk) 提 出 细胞 自动 机 的 研究 ,以 及 约翰 ， 震 兰 德 (John Holland) 尝 试 在 学 习 与 适应 系 
统 方向 的 继续 研究 ,这 是 此 方向 上 现 有 的 数学 研究 尝试 ." 这些 研究 从 未 用 来 解释 逻辑 
与 数学 发 展 的 基础 。 皮 亚 杰 只 是 隐约 地 意识 到 这 个 研究 。 他 使 用 过 非 正式 方式 描述 非 
规范 的 进化 理论 (结合 了 新 达尔 文 主义 者 和 拉 马 克 主 义 者 的 观点 ) ,并 将 他 的 逻辑 研究 
与 这 种 非 规范 的 进化 理论 联系 起 来 。 在 此 ,我 们 不 具体 解释 进化 理论 。 我 们 只 是 想 强 
调 一 下 :哪怕 我 们 全 然 反 对 皮 亚 杰 进 化 理论 的 推论 ,就 是 只 探讨 皮 亚 杰 对 逻辑 与 数学 生 
命 力 的 回答 是 否 具有 解释 价值 ,依然 是 有 价值 的 且 是 有 可 能 的 。 例 如 ,我 们 从 最 经 典 的 
新 达尔 文 式 的 “综合 进化 论 " 开 始 ,这 个 理论 目前 仍 处 于 被 攻击 之 中 ,尽力 保留 其 辉煌 成 
功 的 一 面 ,并 对 皮 亚 杰 非 凡 的 敏锐 所 觉察 到 的 数学 的 发 展 与 生命 之 间 的 神秘 类 比 的 解 
释 进行 了 拓展 。 即 使 种 群 动力 学 遗传 学 .细胞 生物 学 和 古生物 学 的 新 达尔 文 主义 综合 
进化 论 可 以 存活 下 来 是 不 可 能 事件 ,这 样 的 探究 仍 是 有 意义 的 :难道 有 机 体 “ 智 人 "不知 
道 , 从 草 履 虫 到 人 类 ,基本 的 生命 组 织 特性 并 没有 改变 ,都 使 用 自 组 织 作为 思维 的 工具 
吗 ? 当 我 们 面 对 数 学 逻辑 结构 感觉 到 的 必然 性 与 普遍 性 , 它 是 我 们 面 对 生命 本 身 无 意 
识 所 感知 的 吗 ? 那么 ,对 于 数学 逻辑 整体 结构 价值 的 解释 与 启发 , 它 难道 不 是 因为 在 生 
物 系统 自 组 织 过 程 中 ,对 整个 宇宙 中 自 组 织 运行 的 一 些 规则 的 镜像 吗 ? 

显然 ,对 于 皮 亚 杰 在 自 组织 系 统 的 动态 理论 研究 方面 的 概括 ,是 对 他 的 研究 做 出 最 
终 评价 的 前 提 。* 

上 述 这 些 都 只 是 对 皮 亚 杰 逮 辑 的 笼统 概括 。 显 然 , 皮 亚 杰 逻辑 只 是 他 研究 计划 的 
局 部 的 ,大 致 的 静态 实现 。 这 也 是 我 们 渴望 支持 继续 这 个 研究 的 原因 ,不 要 去 反对 这 种 
学 习 、 发 展 与 自 组 织 系统 思想 ,这 些 都 是 皮 亚 杰 基 本 的 直觉 。 事 实 上 ,这 些 直觉 早已 在 
其 提出 的 形式 化 中 有 完整 的 表达 。 

但 是 ,由 他 提出 的 这 种 形式 化 也 并 非 没 有 错误 他们 通过 将 经 典 逻 辑 的 部 分 表达 为 
“一 般 化 的 组 织 * 开 始 其 研究 工作 ,就 像 漫长 生命 旅程 的 竞技 场 一 样 。 他 们 使 用 不 为 人 
们 熟知 的 表达 方式 ,奇怪 的 术语 ,归纳 成 “群集 "“ 全 命题 逮 辑 ”"“INRC 群 ”这 些 重要 思 
想 ,尝试 去 表达 静态 整体 的 沉淀 物 , 即 表 达 不 断 变动 发 展 过 后 所 积累 下 来 的 沉淀 ,以 及 
各 个 阶段 的 轨迹 。 如 果 哲 学 与 逻辑 学 领域 的 读者 在 阅读 皮 亚 杰作 品 的 时 候 愿 意 使 用 这 
把 钥匙 ,那么 他 会 在 皮 亚 杰 的 研究 中 发 现 许多 有 意义 的 和 复杂 的 贡献 (即便 在 许多 方面 
他 人 迫 于 压力 不 同意 ) 。 至 此 ,我 们 希望 上 文 的 介绍 已 经 充分 地 激发 读者 去 理解 我 们 对 这 
部 分 的 解释 。 

3.1 具体 运算 思维 阶段 的 八 个 群集 :内 涵 与 外 延 的 分 类 与 划分 

现在 ,我 们 邀请 哲学 家 和 逻辑 学 家 进入 完全 不 同 于 上 文 第 一 段 逻 辑 与 第 二 段 哲 学 
的 领域 。 我 们 来 看 一 个 完全 不 同 的 场景 :经 验 主义 的 成 人 给 6 一 12 岁 的 儿童 呈现 木 块 、 
图 像 小 木 术 ,请 他 们 对 之 进行 分 类 或 排序 。 年 幼 一 些 的 儿童 会 在 理解 序列 与 分 类 上 有 
一 些 困 难 , 年 长 的 会 比较 容易 达到 成 人 所 提出 的 要 求 。 而 6 一 12 岁 之 间 的 儿童 会 表现 
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出 非常 奇怪 的 中 间 形 式 。 皮 亚 杰 就 是 通过 观察 这 些 中 间 阶 段 的 数据 ,并 将 之 作为 分 析 
的 工具 。 分 类 是 指 会 使 用 类 别 ,排序 则 是 指 会 使 用 关系 。 有 没有 一 种 可 能 的 方式 ,首先 
介绍 年 幼儿 童 简单 的 能 力 , 呈 现 对 类 与 关系 逻辑 的 部 分 表达 ,然后 再 呈现 对 部 分 整合 后 
的 完整 的 类 与 关系 计算 。 这 样 ,我 们 就 在 探索 中 跟随 了 认 知 者 的 发 生 顺 序 ( 第 一 优势 )， 
我 们 可 以 对 类 与 关系 的 各 种 特征 进行 分 析 , 从 而 为 发 现 进化 规律 作 准备 ,最 终 应 用 于 生 
命 独 有 的 学 习 与 发 展 系统 。 我 们 认为 这 是 一 个 可 行 的 思想 。 而 且 , 它 还 与 我 们 宏大 的 
哲学 问题 有 足够 的 关联 ,不 是 吗 (我 们 能 在 这 个 简单 领域 去 表达 生命 自 组 织 条 件 的 逻辑 
规则 吗 )? 皮 亚 杰 认 为 这 种 思想 可 行 的 主要 依据 如 下 :为 了 生存 ,所 有 的 有 机 体 都 必须 
进行 分 类 活动 {必须 区 分 可 食用 的 与 不 可 食用 的 ;必须 区 分 可 追逐 的 同类 配偶 与 所 需 艇 
避 的 天 敌 )。 有 机 体 获 得 的 越 复 杂 , 就 会 促使 它 的 分 类 越 复杂 (对 应 于 其 越 来 越 复 杂 的 
行为 模式 )。 同 理 , 为 了 生存 ,有 机 体 必 须 也 必然 要 创造 顺序 (一 些 行动 必须 在 另 一 些 行 
动 之 前 或 之 后 ,过 程 必须 以 精确 的 步骤 来 完成 与 执行 )。 这 种 排序 与 分 类 是 现在 的 生命 
所 有 可 能 的 水 平 (行为 ,心理 功能 ,细胞 化 学 反应 ,神经 元 的 活动 ,胚胎 的 发 育 ,甚至 在 最 
高 的 水 平 上 ,作为 物种 分 类 的 有 序 序列 化 的 进化 上 ) 都 是 必需 的 。 观 察 儿 童 的 排序 与 分 
类 行为 意味 着 ,要 在 非常 复杂 的 水 平 上 观察 生命 与 数学 两 者 共同 具有 的 基本 特征 。 

如 果 上 述 讨 论 已 经 说 服 逻辑 一 哲学 家 这 些 研究 是 有 价值 的 ,那么 ,现在 我 们 来 尽 可 
能 更 清晰 地 描绘 一 下 具体 的 情境 :在 一 张 桌子 上 面 , 放 有 形状 、 体 积 、 颜 色 明 显 不 同 的 
个 木 块 。 我 们 要 求 儿童 (以 各 种 方式 ) 将 它们 放 在 其 所 属 的 那 一 类 ,或 者 想 出 各 种 分 堆 
法 ,以 这 样 的 一 种 方式 反复 尝试 ,通过 这 种 方式 我 们 能 理解 和 扩展 每 个 儿童 行为 模式 的 
原因 。 儿 童 有 可 能 完成 这 个 任务 的 条 件 是 ,他 必须 已 经 发 展 到 能 够 丢掉 “客体 "(个 体 通 
过 时 间 维 持 的 一 种 具体 的 .个体 性 的 不 变量 , 它 具 有 各 个 部 分 与 属性 ) 的 概念 ,而 且 还 必 
须 能 够 在 他 拥有 的 各 种 概念 和 行动 之 间 进 行 协调 。 皮 亚 杰 并 没有 对 这 些 能 力 ( 感 觉 运 
动 格式 的 逻辑 ,整体 与 部 分 的 前 逻辑 运算 的 逻辑 的 发 生 并 未 论 明 ,这 在 未 来 的 研究 是 必 
须 关 注 的 ) 的 前 提 作 逻辑 研究 ,理解 这 个 问题 以 及 评价 皮 亚 杰 在 这 方面 研究 必须 要 有 足 
够 的 语言 能 力 ( 皮 亚 杰 自己 并 没有 将 他 的 逻辑 研究 与 日 内 瓦 学 派 的 语言 心理 学 联系 起 
来 )。 

儿童 开始 行动 ,就 意味 着 在 空间 上 进行 探索 ,将 一 些 物 体 放 在 一 起 或 者 将 一 些 物体 
分 开 。 这 是 分 类 的 动作 建构 。 然 后 ,到 一 定 的 时 候 , 这 种 分 类 就 结束 了 。 这 是 操作 的 产 
物 (指明 一 些 特征 、 添 加 或 减少 )。 这 意味 着 分 类 活动 是 作为 结果 。 在 这 些 行为 表现 上 ， 
我 们 可 区 分 出 三 个 不 同 的 方面 : 

(a) 人 类 的 行动 ; 

(b》 物理 的 对 象 ; 

(c) 为 人 类 认 知 者 所 考虑 到 的 物理 对 象 与 人 类 行动 的 特征 。 

纯粹 的 外 延 逻辑 学 家 立即 会 意识 到 这 里 我 们 磁 到 外 延 ( 有 限 的 对 象 集 ) 与 内 涵 ( 或 
者 由 应 用 于 对 象 的 动作 实际 所 界定 的 ,或 者 由 对 象 或 行动 的 对 象 特征 在 本 体 意义 上 的 
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界定 ) 的 交互 作用 。 

当 皮 亚 杰 在 谈论 他 研究 的 类 逻辑 时 (儿童 所 使 用 那 种 ), 他 实际 上 是 在 研究 儿童 在 
不 同 的 年 龄 ,对 可 见 的 或 可 操控 的 对 象 建构 简单 或 复杂 区 分 或 分 类 。 类 从 不 “孤立 ”; 不 
管 在 何 种 意义 上 使 用 “自然 "这 个 词 的 意义 ,它们 总 是 会 属于 分 类 。 然 而 ,逻辑 专业 的 学 
生 都 知道 在 逻辑 教科 书 中 ,类 与 分 类 的 研究 是 独立 的 ,不 会 谱 套 在 划分 的 部 分 。 我 们 也 
许 会 期 望 外 延 与 内 涵 定义 的 类 别 ,在 不 断 发 展 或 修正 划分 ,在 时 空 上 延展 开 , 以 不 同 于 
逻辑 教科 书 里 基本 的 抽象 类 别 的 其 他 方式 表现 出 来 。 然 而 ,我 们 所 拥有 的 抽象 的 类 起 
源 于 其 他 的 实体 。 因 而 ,操作 性 逻辑 ”也 显然 不 是 “经 典 的 形式 逻辑 "。 我 们 希望 上 述 
说 明 有 助 于 消除 “一 些 "误解 。 皮 亚 杰 以 他 的 第 一 个 群集 告知 我 们 ,儿童 已 经 具备 相当 
复杂 的 能 力 : 它 们 能 够 以 下 列 树 形 图 的 方式 ,对 一 堆 无 序 的 物体 进行 变换 。 

U 
oe 
A A’' 

HA 

A -ey 

这 意味 着 一 堆 物体 也 许 首先 分 成 一 大 堆 和 一 小 堆 ( 以 上 文 情境 为 例 ), 然 后 大 堆 又 
分 成 方形 和 非 方形 的 ,大 的 方形 又 分 成 了 黄 颜色 和 非 黄 颜色 的 。 这 个 树 形 是 不 对 称 的 ， 
在 任 一 水 平 上 ,儿童 所 用 的 规则 (内 涵 的 ) 将 一 个 “突出 的 ”从 剩 下 部 分 中 独立 出 来 。 然 
后 不 再 考 虚 剩 下 的 部 分 ;再 继续 以 新 标准 对 子 堆 进 行 划 分 。 这 样 的 分 类 水 平 层级 数 小 ， 
而 且 并 不 是 由 皮 亚 杰 严 格 规定 的 (毕竟 这 种 最 简单 的 分 类 只 是 使 用 一 次 划分 ,只 有 一 个 
水 平 )。 而 且 , 在 每 一 水 平 上 儿童 无 疑 外 延 地 运用 了 最 简单 的 结构 :对 分 。 克 劳 斯 维 
欧 (Klaus Witz) 曾 提议 即便 是 这 个 初始 的 群集 也 可 视 为 一 个 更 简单 阶段 的 较 复杂 的 发 
展 阶段 :一 次 二 分 。“ 皮 亚 杰 没有 言及 儿童 在 每 一 选择 上 会 使 用 多 少 标准 ,那么 ,为 了 简 
化 ,假设 在 第 一 个 分 类 中 ,任何 单一 水 平 都 是 由 一 个 独特 的 内 涵 标 准 所 决定 的 。 外 延 的 
发 展 (我 们 在 追求 的 ) 稍 后 将 会 由 内 涵 的 发 展 所 完成 。 这 是 皮 亚 杰 没有 机 会 研究 的 方 
面 。 尽 管 他 非常 熟悉 内 涵 发 展 的 存在 :所 有 的 复杂 的 标准 将 会 使 用 ,从 而 取代 单一 的 标 
准 。 皮 亚 杰 以 其 独特 的 语言 为 我 们 描述 了 , 当 儿 童 在 建构 这 个 树 形 时 ;他 们 正在 做 的 是 
什么 ;以 及 他 们 完成 了 这 个 树 形 意味 着 能 执行 什么 运算 。 在 这 个 树 形 中 ,向 下 (S) 能 分 
出 一 个 潜在 存在 的 堆 ( 从 现在 起 ,我 将 开始 以 此 树 形 讨论 类 ,而 且 我 请 读者 不 要 忘记 这 
些 类 具体 代表 的 是 什么 客体 ) ,而 向 上 (7) 能 将 两 个 类 别 联合 起 来 。S 和 J 组 装 会 合 以 
及 与 格 理论 的 衔接 ,它们 明显 是 不 会 混淆 的 。 

作为 生物 学 家 的 皮 亚 杰 ，, 深 深 地 着 迷 于 某 种 意义 上 互 为 逆 运 算 的 J 和 S:J 未 完成 
的 正 是 S 已 经 完成 的 。 而 且 对 于 他 而 言 ,逻辑 是 有 机 体 生命 在 抽象 水 平 上 的 外 延 , 有 机 
体 连续 受 来 自 外 部 世界 的 物质 与 能 量 的 刺激 , 它 需 要 对 所 有 的 干扰 进行 反 向 的 补偿 。 
他 也 因 在 此 处 与 可 逆 性 相遇 感到 高 兴 ; 在 上 述 5 与 了 的 基础 上 ,另外 一 些 关系 可 以 定 
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义 如 下 : 

(a) 如 果 (ki,k) 二 k, 那 么 类 友 包含 于 另 一 个 类 [同样 的 情况 SCks) 二 (ki， 
k1)]s 

(b) 如 果 SCk) 二 (kh,k1) ,那么 类 必 是 到 的 补 集 ; 

(c) 如 果 Ji ,后 ) 一 人 那么 太 与 上 的 交集 则 是 (同样 如 与 的 交集 则 是 ki)。 

人 逻辑 学 家 和 哲学 家 应 该 密切 留意 ,这 个 基本 的 分 类 (在 萌芽 状态 中 , 视 为 一 种 已 完 
成 的 产物 或 是 作为 一 种 儿童 可 在 其 上 进行 操作 的 材料 ) 从 未 曾 以 整体 出 现在 主体 认 知 
中 (即使 是 行动 时 也 只 是 构成 临时 的 整体 ): 

(a) C' 与 A 人 的 并 对 于 认 知 主体 而 言 并 不 存在 :在 这 个 树 形 中 C' 与 A' 的 并 不 能 表达 
具体 的 类 ; 

(b) 包含 关系 不 是 一 种 可 传递 的 关系 。 成 人 发 现 这 是 可 传递 的 ,但 是 儿童 在 产生 
这 个 结构 以 及 之 上 结构 操作 时 ,只 能 识别 连续 的 关系 ; 

(ce) 在 任 一 给 定 的 水 平 上 ,会 因 使 用 的 标准 而 得 到 许多 空 类 ,而 且 不 同 的 空 类 与 桌 
上 具体 的 地 点 有 关 ; 它 们 在 儿童 的 心理 上 的 存在 是 不 同 的 ,它们 不 能 视 为 同一 。 因 而 ， 
存在 n:O, ,0O;,…,0, 为 空 类 ; 

(d) 所 有 的 补 集 都 是 相对 的 补 集 (处 于 即时 加 工 的 类 别 ) ,一 些 类 没有 补 集 (U) 。 我 
们 认为 这 是 群集 工 背 后 的 皮 亚 杰 直 觉 。 在 (儿童 早期 的 逻辑 发 展 : 分 类 与 序列 化 兴 见 注 
释 1, 下 文 缩写 成 EGLC) 的 实验 性 研究 中 ,这 些 困 难 就 被 意识 到 了 :而 在 ELO 中 ,他 只 
能 识别 出 一 些 限制 (例如 :并 依然 保持 局 部 性 ,而 包含 是 传递 性 的 )。 他 仅 使 用 了 一 个 空 
的 类 。 我 们 认为 ;出 于 对 一 致 性 以 及 生物 心理 意义 的 兴趣 ,我 们 更 应 密切 关注 皮 亚 杰 的 
直觉 而 不 是 他 实际 所 做 的 研究 。 我 们 为 如 此 费时 来 描述 第 一 个 群集 感到 抱 菊 。 但 是 ， 
一 旦 这 种 最 初 的 结构 描述 清楚 了 ,那么 对 后 面 的 发 展 规则 的 描述 (毕竟 这 才 是 皮 亚 杰 追 
求 的 最 核心 的 部 分 ) 将 会 变 得 更 加 清晰 。 

这 个 群集 有 其 自身 的 公理 (成 人 可 以 一 种 命题 逻辑 的 外 延 表达 出 来 ,但 不 会 出 现在 
我 们 描述 的 发 展 阶段 ) 。 

(1) 如 果 SCk) 二 (hu，ks) ,那么 反 过 来 ,J (ki ,kk ) 三。 

(2) 如 果 SG) 三 (ky, ko) ,那么 二 Ci(k) ,ks 三 Ci (ka)(Cs 是 在 k 作 分 类 的 补 


(3) 存在 一 个 且 仅 有 一 个 (==U) ,这 里 不 存 使 得 J(k,k ) 存 在 。 

(4) 如 果 SC(&) 二 Ch, ) ,那么 如 站 二 有 ,ks 门 k= 二 ka( 门 是 相交 )。 

(5) 如 果 S(k) 二 (kk, ks) ,那么 和 Ck,koCk(C 是 包含 于 )。 

《6)-J CA) 是 没有 意义 (不 能 表达 寡 等 性 ) 。 

(7) 这 里 既 不 存在 普遍 的 强 元 素 (包含 是 不 可 传递 ,因此 不 存在 元 素 包括 所 有 的 
类 ) ,也 不 存在 普遍 的 弱 元 素 ( 这 里 没有 一 个 类 包括 于 所 有 的 类 之 中 :0 ,O;，…,O, 这 些 
空 类 的 定义 与 非 空 类 一 样 是 具体 的 内 涵 的 , 且 它 在 分 类 过 程 中 保持 其 局 部 性 )。 
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(8) 如 果 SC(k) 二 (ku,k2), 那 么 kh 门 ko 没有 意义 (未 定义 )。 这 显然 不 同 于 门 k。 
三 0;。 它 也 不 是 这 样 的 情况 ,在 树 形 中 ,最 终 也 不 会 出 现任 何 一 个 空 类 与 这 儿 的 交 一 
致 

(9) 对 于 许多 ,都 不 能 应 用 Sk( 树 形 中 最 低 端的 那个 元 素 )。 

(10) 但 是 ,对 于 第 9 点 中 的 ,可 以 定义 J(ki,k;)。 同 样 ,对 于 树 形 中 的 U,J 是 没 
有 定义 的 ,S 是 定义 了 的 。 

这 是 我 们 对 于 群集 的 定义 ( 皮 亚 杰 最 初 意义 上 的 )。 在 最 初 定义 群集 的 这 篇 文献 
中 还 有 一 些 其 他 的 表达 。 但 是 ,就 现在 的 分 类 发 展 研究 而 言 , 我 们 不 需要 其 他 的 表达 。 
概念 的 内 涵 特 征 在 许多 不 等 价 的 空 类 中 清晰 可 见 。 局 部 的 限制 非常 严格 。 皮 亚 杰 认为 
他 的 群集 中 已 存在 结合 律 。 但 是 ,我 们 认为 这 是 不 可 能 的 :如 果 群 集 工 形成 J](B,B)A' 
的 表达 式 ,那么 它 与 树 形 图 中 U 是 等 价 的 。 如 果 工 移动 括号 (因为 结合 律 允 许 这 样 
做 ) ,就 会 得 到 JJ(B',A')B, 新 引入 的 类 J(B',A') 在 主体 的 分 类 活动 中 是 不 存在 的 。 
因此 ,慎重 对 待 局 部 条 件 的 话 , 结 合 律 就 不 成 立 的 。 我 们 对 于 皮 亚 杰 逻 辑 的 判断 与 分 析 
远 不 止 于 此 : 皮 亚 杰 甚 至 在 开始 的 阶段 ,就 想 坚持 等 等 性 ,一 个 特殊 的 空 类 和 一 个 近乎 
完全 的 结合 律 。 当 然 ,这 并 非 他 的 直觉 需求 。 我 们 可 以 通过 阅读 他 的 作品 去 觉察 他 的 
用 意 。 现 在 的 问题 是 :我 们 如 何 从 这 个 具体 且 贫 乏 的 起 点 ,抵达 在 内 涵 与 外 延 定义 上 的 
分 类 与 划分 的 完备 理论 呢 ?* 接 下 来 ,在 介绍 另外 三 个 群集 之 前 ,我 们 对 第 一 个 群集 不 
同 的 发 展 方式 作 一 说 明 : 

发 展 1: 群 集 I 能 达到 n( 任 意 大 ) 层 分 类 。 

发 展 2: 群 集 工 能 从 二 分 法 ( 补 集 就 是 分 类 后 余下 的 部 分 ) 过 渡 至 三 分 法 再 到 半分 
法 ,一 些 类 别 在 相同 的 水 平 可 以 更 主动 地 去 定义 ,其 他 部 分 仍 是 余下 来 的 那些 。 

发 展 3: 群 集 工 能 以 规律 的 方式 ,从 二 分 法 过 渡 至 ”分 法 (在 每 一 层级 上 有 相同 数 
量 的 划分 ?或 者 以 非 规律 的 方式 (从 一 个 层级 至 另 一 个 层级 ,改变 划分 的 数量 ,以 及 在 同 
一 个 层次 的 类 之 间作 改变 ) 。 

发 展 4: 群 集 工 可 以 根据 一 种 或 ”种 标准 ,内 涵 地 在 任 一 层级 上 进行 划分 ,而 且 它 
也 可 以 在 相同 或 相 邻 层级 间 多 少 不 等 的 严格 限定 的 关系 下 运作 。 

皮 亚 杰 从 未 提 及 过 这 些 情形 ,因此 我 们 也 不 坚持 强调 这 些 。 但 是 ;为 了 认 清 这 些 未 
解决 的 问题 (就 像 哲 学 的 ,生物 学 和 心理 学 的 未 解决 的 问题 一 样 ) ,读者 就 应 该 意识 到 发 
展 规律 的 丰富 性 以 及 它们 的 发 展 中 存在 的 交互 作用 问题 。 我 们 的 目标 是 皮 亚 杰 逮 辑 的 
未 来 而 非 过 去 。 以 这 种 外 显 形式 化 的 方式 表达 行为 结构 却 不 使 用 命题 逻辑 ,这 迫使 我 
们 发 出 这 样 的 疑 间 : 

(1) 我 们 难道 一 开始 就 要 介绍 命题 逻辑 的 组 件 吗 ? 

(2) 我 们 难道 一 定 要 将 由 心理 学 家 理解 结构 所 使 用 的 衍生 规则 外 显 化 吗 ? 且 必 须 
要 将 由 认 知 主体 使 用 这 种 结构 中 所 使 用 的 衍生 规则 外 显 化 吗 ? 

对 于 这 两 个 问题 ,我 们 的 回答 是 肯定 的 。 但 是 ,为 了 继续 密切 关注 皮 亚 杰 已 完结 的 
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研究 ,我 们 暂且 搁置 这 个 核心 的 难 问题 。 群 集 2 就 是 对 同一 领域 上 的 两 种 分 类 的 组 合 。 
但 是 皮 亚 杰 并 没有 在 ELO 第 109 一 110 页 对 此 给 出 明确 的 说 明 。 

群集 [考虑 到 三 种 意义 ， 

M1:T 可 以 在 同一 域 没有 相互 作用 的 交替 使 用 两 个 分 类 (例如 :一 旦 1 将 D 分 为 
D,,D; ,然后 1 再 将 D 分 成 D;,D,)。 

M2: 了 对 类 别 进行 归 类 (就 像 在 第 一 个 群集 中 ,I 对 对 象 进行 分 类 ) 以 及 建构 下 列 系 
列 ， 
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工 继续 发 展 至 完全 的 对 称 树 形 。 这 个 群集 的 名 字 ( 蔡 换 群 ) 似 乎 确认 了 第 二 个 意义 
的 闹 释 。 但 是 ,这 里 显然 还 存在 第 三 个 意义 和 更 普遍 的 解释 意义 。 

M3 :在 最 简单 情况 下 , 工 将 了 分 成 Di,D;, 又 将 DD 又 分 成 D;,D,( 显 然 使 用 不 同 的 
内 涵 分 类 标准 ) ,Ci(D, D,，D;) 二 C1(D;,，D,) 变 成 了 Ci(D, Di, 几 D;, Di; 几 D,, PPn 
D;,D; 败 D,)。1 真 的 增加 了 分 类 。 我 们 希望 哲学 家 与 逻辑 学 家 看 到 从 群集 1 过 渡 至 
群集 2 的 有 趣 所 在 (即使 这 个 信息 的 含义 是 多 重 的 )。 在 群集 1 上 加 上 所 有 的 限制 ,在 
类 别 上 利用 自身 作为 元 素来 操作 ,我 们 可 以 利用 对 这 些 类 别 分 类 的 所 有 限定 (内 涵 , 连 
续 的 限定 以 及 其 他 ) ,继续 在 更 高 的 水 平 上 进行 操作 。 如 果 我 们 的 读者 注意 在 ELO 中 
证 明了 这 一 点 的 话 , 这 将 会 使 得 我 们 远离 皮 亚 杰 所 认为 存在 的 零 元 素 ` 单 位 元 以 及 结合 
律 的 浅 层 介绍 。 

读者 们 将 会 再 次 注意 到 群集 1 的 发 展 系列 过 程 可 以 复制 :具有 更 多 层级 ,更 复杂 划 
分 的 组 合 ,使 用 越 来 越 多 的 复杂 的 内 涵 标 准 进行 划分 与 合并 类 别 ,在 这 里 可 以 应 用 至 越 
来 越 多 的 层级 (第 三 个 意义 )。 逻 辑 学 家 们 将 会 发 现 群集 2 是 在 分 类 上 的 进行 全 局 操 
作 , 而 县 皮 亚 杰 持 续 地 尝试 将 类 上 的 全 局 操作 转换 为 在 类 上 的 局 部 操作 。 这 个 目标 非 
常 自然 且 易 于 理解 ;可 是 结果 总 是 不 成 功 。 所 以 这 个 问题 一 直到 现在 仍然 悬而未决 。 

群集 3 是 在 分 类 上 进行 次 操作 的 组 合 ( 分 类 应 保持 一 致 性 ,应 遵从 群集 1 以 及 更 
高 水 平分 类 上 的 类 别 在 分 类 空间 上 应 遵循 的 限制 )。 这 实在 没有 什么 趣味 性 ,或 者 , 皮 


，1872 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 杰 心 理 带 辑 学 


亚 杰 也 应 解释 如 何 对 分 类 进行 组 合 才 能 渐渐 从 局 部 限制 中 解放 出 来 (不 管 从 生物 的 或 
心理 的 意味 来 看 ,内 涵 总 是 保留 着 ) 。 

群集 3 尚未 产生 对 同一 域 所 有 类 别 的 完全 组 合 :如 果 是 第 一 次 分 类 ,那么 操作 
将 会 产生 同一 域 色 类 别 与 其 他 的 上 的 类 别 的 相互 作用 (或 者 与 处 于 同一 层次 ,或 者 
更 高 层次 或 更 低层 级 )。 这 种 分 类 的 组 合并 不 必然 导致 自身 也 成 为 一 个 类 别 。 应 破除 
在 类 别 上 进行 操作 会 产生 树 图 的 思想 :在 分 类 理论 与 类 别 理论 之 间 可 能 有 一 座 桥 。 

群集 3 依然 保留 着 基本 的 特性 ;一 个 划分 操作 保留 其 基本 属性 以 及 它 的 元 素 与 
其 他 元 素 进 行 组 合 。 但 是 这 种 操作 是 不 可 交换 的 。 在 同一 D 上 的 另 一 划分 与 &， 所 起 
的 作用 不 同 。 如 果 我 们 称 群集 G, 上 的 组 合 为 “z”, 那 么 

Cli (Ri)+CiCki) XC ks) =Ci (hi). 

群集 4 作为 早先 三 个 群集 发 展 的 顶峰 , 它 具 有 在 m 层级 上 对 n 元 数组 进行 类 别 组 
合 的 底层 思想 (n 和 m 是 任意 的 ) 。 皮 亚 杰 在 第 117 页 得 出 了 部 分 结论 是 这 种 底层 思想 
的 部 分 实现 (3 种 情况 下 的 2 次 ) 。 这 样 ,每 一 分 类 上 的 所 有 类 别 与 其 他 分 类 上 的 类 别 
间 的 交 和 并 就 形成 了 ,Ci(k;) 十 Ci(k) 与 Ci(&)XC(ks) 都 出 现 了 ,而 且 是 可 交换 的 。 

介绍 完 皮 亚 杰 的 类 理论 之 后 ,我 们 可 以 领悟 到 这 真 的 是 一 种 发 育 和 发 展 的 理论 。 
尽管 很 遗憾 是 , 它 只 是 以 这 种 方式 一 次 性 呈现 过 。 这 会 使 得 很 多 人 想当然 的 认为 :发 展 
规律 在 开始 时 是 无 法 外 显 的 清晰 地 表达 出 来 。 我 们 至 少 看 到 了 一 些 向 量 :从 基于 单 维 
标准 发 展 至 多 维 标准 的 划分 ,从 二 分 法 发 展 至 ”分 法 ,从 负面 的 类 别 发 展 至 正面 的 类 
别 , 从 具有 严格 局 部 限定 的 分 类 JS 至 全 局 的 分 类 。 从 一 种 分 类 至 各 种 组 合 分 类 的 发 
展 , 从 不 对 称 的 组 合 至 对 象 组 合 的 发 展 。 对 于 群集 2、3,Ci(k1) 十 Ci (hk) 与 Ci (ki) xX 
Ci(k1)( 在 最 简单 的 一 次 性 划分 中 ) 也 许 集中 地 使 用 J.S。 只 有 在 这 种 情况 下 ,为 了 简 
化 ,以 取代 后 来 要 变 成 的 并 ,而 以 S 代替 它 最 终 到 达 的 目的 地 。 

我 们 并 不 期 待 逻 辑 学 家 或 哲学 家 会 接受 由 四 个 经 典 群 集 依次 呈现 的 , 越 来 越 复 杂 
的 外 延 和 内 涵 的 分 类 活动 的 发 展 。 

如 此 多 不 同 的 发 展 模式 可 通过 生物 学 类 比 的 功能 来 检验 。 即 那些 分 类 活动 所 遵循 
的 典型 样 例 ,以 及 驱使 分 类 活动 的 原因 方面 的 类 比 。( 例 如 ,在 层级 数 、 分 类 标准 数 与 ” 
分 法 这 三 者 的 增长 之 间 相 互 作用 是 什么 ? 这 些 又 是 如 何 依赖 于 分 类 目的 和 被 分 类 域 的 
属性 ?) 不 管 怎样 ,逻辑 一 哲学 家 现在 已 经 觉察 到 皮 亚 杰 以 其 恰当 的 有 趣 的 方式 ,解决 了 
一 个 具体 问题 。 非 正规 类 在 此 的 表达 ,在 其 尴 众 的 半 经 典 风格 背后 ,隐藏 着 一 个 全 新 
的 .有 趣 的 问题 。 

至 此 ,时 间 不 允许 我 们 一 一 回顾 四 个 群集 上 的 直接 运算 、 逆 运算 、 并 ,结合 律 以 及 竺 
等 性 的 形式 。 
总 之 ,我 们 认为 皮 亚 杰 在 其 四 个 直 党 的 清晰 的 群集 中 ,没有 对 这 些 特征 进行 很 好 的 
确认 。 

逻辑 哲学 家 们 应 将 皮 亚 杰 对 这 些 特征 的 探寻 理解 为 ,他 将 分 类 的 内 涵 - 外 延 理 论 的 
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组 件 视 为 平衡 的 一 种 想法 的 表达 。( 例 如 ,作为 群 , 它 能 够 使 认 知 系统 在 每 一 种 情况 下 
都 保持 动态 与 稳定 。) 

作为 皮 亚 杰 思 想 的 继续 者 ,我 们 应 该 寻找 这 些 理 论 构件 的 代数 对 应 物 。 除 此 之 外 ， 
我 们 还 应 将 进化 考虑 成 一 种 平衡 与 反 平 衡 的 混合 。 当 然 ,远离 我 们 正在 分 析 的 权威 人 
物 的 思想 ,可 能 会 使 我 们 误 入 歧途 。 最 后 ,我 们 还 是 希望 呈现 给 大 家 的 是 皮 亚 杰 在 分 类 
研究 方面 的 出 发 点 ,以 及 他 的 分 类 组 合 是 原创 的 有 价值 的 建构 理论 。 

3.2 关系 逻辑 :外 延 与 内 涵 网 络 或 图 表 

作为 生物 学 家 的 皮 亚 杰 ,只 研究 了 分 类 树 和 类 人 逻辑 的 部 分 。 同 样 ,生物 学 家 也 研究 
了 其 在 子 代 系 统 发 生 的 关系 逻辑 。 实 际 上 ,进化 论 提 出 分 类 学 的 分 类 系统 与 系统 发 生 
学 类 同 。 这 也 许 是 ELO 第 124 页 上 所 描述 的 ,根据 关系 逻辑 与 类 逻辑 同 构 (我 们 不 同 
意 这 样 的 判断 ) 所 得 错误 判断 的 深层 基础 。 在 其 中 的 第 122 一 123 页 ,我们 也 碰 到 一 个 
关系 矩阵 (那些 节点 是 个 体 ) 和 一 个 对 元 数组 类 别 ( 那 些 节点 是 类 别 ) 的 完全 错误 的 确 
认 , 提醒 一 下 读者 ,我 们 完全 不 同意 皮 亚 杰 所 认为 所 有 的 内 涵 都 是 关系 且 所 有 的 关系 
都 是 内 涵 的 观点 。 我 们 认为 , 皮 亚 杰 在 其 实验 性 研究 中 也 认为 :关系 可 以 表现 在 外 延 中 
( 像 有 序 集 那 样 的 ), 也 可 以 表现 在 内 涵 中 (就 像 这 些 集合 元 素 之 间 的 所 拥有 的 关系 )。 

然而 , 正 像 此 前 我 们 所 提出 的 ,这 里 我 们 遇 到 了 一 个 应 该 去 研究 与 理解 的 有 趣 且 重 
要 的 问题 :我 们 应 如 何 处理 域 上 的 排序 任务 ? 我 们 使 用 排序 有 哪些 不 同 阶段 ? 群集 5 
仅仅 定义 了 一 个 线性 的 序列 (例如 增加 的 是 体重 还 是 体积 )。 如 果 S 是 关系 “ 紧 接 着 的 
后 续 者 ”, 那 么 在 序列 abcd 上 的 直接 操作 就 是 向 右 移动 一 步 ,相反 的 操作 就 是 它 的 逆 ， 
就 是 向 左 移动 一 步 。 在 简单 代数 中 , 逆 运 算 的 直接 表达 就 是 相关 的 乘积 S/S。 这 种 “ 紧 
接着 的 后 续 者 ”的 关系 显然 是 不 可 传递 的 ,但 是 皮 亚 杰 明确 地 想 在 这 里 研究 的 可 传递 关 
系 。 那 么 ,我们 这 样 定义 “ 紧 接 着 的 后 续 者 ”的 可 传递 的 表面 属性 ,如 果 此 处 S=“ 与 后 
续 者 一 样 ",P(== 前 面 的 ) 是 它 的 逆 ,S" 与 P" 都 具有 可 传递 的 表面 属性 。 而 且 , 如 果 
aP"% ,bP"c ,那么 aP""c。 和 群集 5 的 结合 律 是 相关 乘积 的 结合 律 ,代数 上 的 恒等式 就 像 
(aS/Pb) 与 a=b 一样。 我 们 这 里 对 于 一 一 可 传递 的 关系 (一 种 特殊 的 情形 ) 有 一 个 “ 纯 
关系 逻辑 "(无 须 布尔 代数 运算 ,只 有 递 与 相关 的 乘积 )。 皮 亚 杰 因为 没有 认识 到 这 儿 的 
运算 完全 不 同 于 前 几 个 群集 所 遇 到 的 前 布尔 代数 运算 ,因此 产生 了 混乱 。 他 确实 也 因 
使 用 量词 与 函 项 逻辑 解释 各 种 关系 类 型 而 产生 了 一 些 混淆 。 实际 上 ,他 在 自己 著作 中 
并 未 介绍 函 项 逻辑 (与 皮 亚 杰 的 观点 相反 ,在 本 文中 ,我 们 将 函 项 逻辑 作为 发 展 的 必要 
阶段 来 介绍 )。 

皮 亚 杰 与 英 海尔 德 在 一 系列 的 实验 研究 中 都 表明 ,我们 应 该 详细 介绍 群集 5。( 比 
如 介绍 可 传递 性 的 限制 :结合 律 的 局 部 性 ,不 是 任何 地 方 都 可 以 定义 逆 的 关系 。) 

将 清晰 的 全 局 的 “可 传递 的 完全 的 序 ” 的 概念 ,呈现 为 一 个 群集 (局 部 定义 ) 的 等 价 
物 是 一 种 误导 。 在 EGLC 中 遇 到 的 以 及 在 EGLC 中 未 提 及 的 许多 阶段 ,应 该 满足 群集 
5 之 前 的 所 有 逻辑 发 展 。 
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从 群集 4 至 群集 5 的 发 展 ,在 关系 上 类 似 于 在 群集 2 与 群集 1 之 间 的 存在 物 。 

在 描述 这 种 存在 物 之 前 ,我 们 想 提 及 一 下 ,尽管 我 们 避免 了 皮 亚 杰 著 作 中 出 现 的 类 
逻辑 与 关系 逻辑 的 混淆 (与 其 基本 的 直觉 作 深 度 比 较 ) ,但 是 对 发 展 目标 而 言 ,这 种 混淆 
对 于 将 外 延 一 内 涵 的 图 表 理论 与 外 延 一 内 涵 的 分 类 理论 的 部 分 结合 起 来 ,仍然 具有 非 
常 重要 的 启发 作用 。 这 也 许 是 从 局 部 至 全 局 发 展 的 辩证 的 源泉 之 一 。 其 中 的 图 表 理 
论 ,是 皮 亚 杰 所 努力 研究 的 结构 ,图 表 中 关系 的 发 生 就 与 他 在 类 别 理 论 上 所 做 一 样 , 是 
以 原子 论 式 区 分 的 。 

非常 奇怪 的 是 , 皮 亚 杰 不 考虑 由 可 传递 的 非 对 称 关 系 的 多 样 性 标准 进行 排序 的 定 
义 域 D( 我 们 期 望 与 群集 2 类 似 ), 他 完全 将 对 称 关系 的 序列 等 同 于 分 类 来 进行 介绍 。 
《因此 在 序列 上 的 运算 ,就 将 元 素 视 为 更 高 层级 的 对 象 .) 皮 亚 杰 为 何 会 这 样 做 呢 ? 原因 
非常 明显 :即使 我 们 是 以 关系 逻辑 的 方式 ,探寻 系统 发 生 树 轮廓 之 前 的 样子 ,他 仍旧 是 
着 迷 于 分 类 树 。 

群集 6 明显 可 以 分 成 群集 6a( 对 称 的 ,可 传递 的 和 反 身 的 关系 ) 和 60( 对 称 的 ,不 可 
传递 的 ,不 可 反 身 的 关系 )。 其 原因 是 他 的 对 称 关系 的 序列 是 建立 在 这 两 个 思想 之 上 : 
两 个 个 体 分 享 同 样 的 属性 (同属 于 一 个 类 ) 或 不 分 享 同 样 的 属性 (不 属于 同一 个 类 )。 


在 下 面 的 图 表 中 有 
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因此 ,在 Si 成 员 与 5; 成 员 之 间 存 在 Di 区 分 的 对 称 关 系 , 同 样 在 了 ,T; ,了 T;,T, 成 
员 之 间 存 在 对 称 关系 D; ,D; , D, ,就 像 在 它们 之 间 存 在 函数 一 样 。 这 里 纯粹 的 关系 逮 
辑 在 关系 复杂 性 上 的 发 展 并 不 独立 ,因为 S, 包含 于 R,Si 几 R=S,aRb.bSic 二 a( 未 分 
类 的 全 称 )c 二 aS1c。 这 是 群集 的 直接 运算 (以 经 典 的 混杂 的 布尔 代数 与 关系 的 术语 学 
重新 书写 )。 简 言 之 , 即 直 接 的 运算 ,向 下 就 在 对 称 关系 的 有 序 图 表 中 ,反之 即 向 上 。 我 
们 将 丢弃 群集 5* 纯 ”整体 的 关系 逻辑 , 转 入 布尔 代数 与 关系 代数 的 混合 中 。 

试 着 去 跟随 皮 亚 杰 的 直觉 而 非 其 形式 表达 ,为 什么 在 GRs/R 上 不 考虑 一 个 非 对 
称 的 ,一 对 一 的 、 可 传递 的 关系 呢 ; 然 后 在 同一 域 上 (在 其 上 应 用 布尔 运算 ) 考 虑 n 个 相 
似 的 关系 ,开始 的 关系 对 系列 的 其 中 之 一 具有 特权 ,后 来 所 有 的 将 处 于 同一 水 平 。 开 始 
时 关系 具有 局 部 的 限制 (GR;R;) ,后 来 具有 全 局 组 合 GR;/R; ;一 个 等 价 的 关系 GRs/R, 
(对 于 同样 的 结果 ,由 两 个 序 的 布尔 加 法 获得 :系列 化 的 原理 应 该 继续 保持 其 支配 地 
位 ); 同 一 域 上 个 不 同 的 等 价 关 系 GR;R; ;单个 排序 与 单个 等 价 关系 的 组 合 GR Rs ,n 
个 序列 与 ~ 个 等 价 关系 (继续 通过 在 序 或 等 式 上 定义 ) 的 组 合 GR:R;。 他 自己 的 图 表 只 
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是 一 张 自 然 发 展 序列 的 特例 。 事 实 上 ,如 果 我 们 想 跟随 皮 亚 杰 的 灵感 的 话 , 我 们 应 该 意 
识 到 上 述 这 些 关系 都 是 有 序 偶 对 的 重 述 (然而 我 们 并 不 确 知 关系 的 心理 内 涵 是 什么 :我 
们 的 注意 力 先 集中 于 对 象 ,再 集中 于 0, 接着 如 果 可 能 就 聚集 于 两 者 ;然后 再 着 重 于 上 
述 两 者 的 部 分 以 便 介 绍 某 种 不 对 称 ) 。 更 一 般 性 的 关系 概念 ,可 通过 a/b 二 c/d 二 e/f 之 
间 复 杂 的 等 比 关系 的 发 展 获 得 。 因 此 ,是 否 优先 考虑 心理 的 现实 (以 及 我 们 总 结 的 , 生 
物 的 和 物理 的 ), 它 既 不 属于 对 称 的 关系 ,也 不 是 纯 的 序列 关系 ,而 是 序 与 相似 性 的 精 略 
的 合并 。 如 果 我 们 认识 到 , 皮 亚 杰 追 寻 的 是 一 般 性 的 外 延 -内 涵 网 络 的 发 展 , 生 物 学 模 
式 化 的 认 知 系统 的 工具 ,那么 在 他 所 谓 的 “关系 的 逻辑 ”中 ,如 果 必 须 从 这 个 核心 问题 开 
始 的 话 , 甚 至 我 们 对 于 具体 的 关系 群集 序列 都 需 修 改 。 我 们 将 不 再 遵循 皮 亚 杰 所 解释 
的 细节 。 我 们 相信 读者 旱 已 理解 到 他 的 目标 :在 给 定 的 域 上 ,去 了 解 个 体 从 最 简单 的 序 
列 至 这 些 域 上 最 复杂 的 网 络 , 这 种 能 力 发 展 的 自然 阶段 ,并 尽力 确定 这 些 阶段 。 不 得 不 
说 ,他 的 最 后 两 个 群集 7`8 具有 模糊 性 :它们 想 对 具体 的 关系 类 型 或 任意 的 关系 类 型 进 
行 组 合 ( 将 组 合 运算 视 为 关系 的 积 ,或 者 是 关系 的 交 或 并 )。 这 基本 上 将 导致 我 们 远离 
图 表 的 分 类 。 而 且 , 皮 亚 杰 总 是 受阻 于 其 对 于 发 生 树 的 着 迷 , 即 通过 关系 与 类 的 同化 或 
者 相反 ,以 及 通过 关系 与 布尔 运算 之 间 差 异 所 得 的 不 确切 领悟 ,这 无 法 达 至 他 想 要 的 完 
全 的 普 适 性 。 具 体 而 言 , 也 即 是 皮 亚 杰 并 没有 察觉 出 他 探究 的 原创 的 外 延 -内 涵 图 论 是 
由 自然 的 阶段 构成 , 它 是 作为 生物 的 必然 性 ,而 非 人 们 熟知 的 二 元 关系 的 关系 逻辑 。 俱 
辑 哲 学 家 们 肯定 会 同意 ,生物 有 机 体 为 了 生存 ,在 它们 与 外 在 环境 的 交互 作用 中 必须 完 
成 某 种 任务 。 实 际 上 也 确实 如 此 ,外 延 -内 涵 部 分 与 关系 网 络 正 是 在 生物 有 机 体 与 环境 
的 交互 作用 中 产生 了 。 

如 果 我 们 不 能 理解 整体 的 组 织 原则 , 且 如 果 没 有 研究 组 织 原则 的 生物 基础 的 话 , 那 
么 我 们 是 无 法 理解 这 种 逻辑 水 平 的 ( 即 , 这 种 标准 )。 这 一 点 ,我 们 当然 没 法 做 到 ,但 是 ， 
我 们 可 以 使 用 最 简单 的 方式 对 八 个 群集 做 出 如 下 直 党 的 解释 ; 

(1) 在 一 个 域 D 上 进行 种 分 类 的 理论 ; 

(2) 在 一 个 域 上 进行 多 重 标 准 的 种 分 类 的 理论 ; 

(3) 在 一 个 域 上 进行 多 重 标 准 的 种 分 类 的 交互 作用 的 理论 ; 

(4) 在 一 个 域 上 进行 n 种 分 类 及 其 交互 作用 的 完备 集合 的 理论 ; 

(5) 在 一 个 域 上 完备 的 序列 的 理论 ; 

(6) 在 一 个 域 上 对 称 关系 集合 的 理论 ; 

(7) 在 一 个 域 上 对 称 与 非 对 称 关系 组 合 的 理论 ， 

(8) 在 一 个 域 上 一 个 完备 的 系列 集 与 交互 作用 等 价 的 理论 ( 即 理解 关系 的 变换 及 
相互 作用 的 属性 ) 。 

从 某 种 意义 上 说 ,后 四 个 群集 是 前 四 个 群集 的 逆 ( 通 过 分 类 ,排序 防止 了 个 体 特性 


四 ”在 抽象 代数 中 , 域 (Field) 是 一 种 可 进行 加 、 减 . 乘 和 除 (除了 除 以 零 之 外 ) 运 算 的 代数 结构 。 
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的 失去 ) 。 从 另外 一 种 意义 来 说 ,两 个 群集 其 阶 (或 势 ) 互 逆 等 价 , 某 种 分 类 与 其 逆序 分 
类 等 价 。 某 种 意义 上 ,群集 (4) 与 群集 (8) 都 是 群集 (1) 一 (3) 和 群集 (5) 一 (7) 的 黑 格 尔 
式 的 合成 。 

为 了 呈现 上 述 这 幅 图 景 ,我 们 不 得 不 根据 皮 亚 杰 理论 伴生 的 逻辑 而 忽略 代数 的 发 
展 。 

现在 ,我 们 可 以 得 出 这 样 的 结论 :这 种 尝试 ,还 只 是 刚刚 开始 ,并 不 是 类 或 关系 逻辑 
的 错误 的 心理 表征 ,而 是 另外 一 些 绝对 不 同 的 更 加 整体 化 与 内 涵 化 的 , 且 早已 在 语言 中 
表达 过 而 非 人 为 的 (但 是 与 之 相关 ) 。 

到 现在 为 止 , 我 们 已 经 在 域 D 或 下 上 自主 限定 了 运算 。 很 显然 ,处 于 思维 状态 的 
有 机 体 不 可 能 自己 作 限 制 。 那 么 ,群集 之 间 的 彼此 映射 以 及 在 不 同 域 上 群集 之 间 的 映 
射 必 须 成 为 我 们 研究 的 问题 。 也 因此 , 皮 亚 杰 认为 他 的 生物 逻辑 的 继续 研究 需要 范畴 
论 , 这 并 非 简单 的 跟随 时 尚 。 稍 后 ,我 们 将 讨论 这 个 话题 。 

4. 全 命题 逻辑 (Full Propositional Logic) 

皮 亚 杰 认 为 ,如 果 我 们 能 对 八 个 群集 进行 完全 合成 的 话 ,那么 我 们 将 在 一 定 的 意义 
上 达到 集合 论 水 平 。 我 们 不 对 这 个 观点 作 具 体 评论 。 据 我 们 的 理解 ,这 种 说 法 是 不 当 
的 或 者 是 错误 的 。 外 延 一 内 涵 的 划分 与 网 络 的 组 合理 论 完全 不 同 于 任何 一 种 经 典 的 集 
合 论 。 而 且 , 皮 亚 杰 也 认为 ,我 们 能 够 对 八 个 群集 进行 合并 时 ,就 可 以 在 命题 上 开始 研 
究 , 通 过 判断 认 知 对 象 从 属于 类 和 关系 (类 或 者 关系 ) 以 及 对 它们 进行 组 合 。 他 可 以 在 
命题 上 为 我 们 解释 这 种 更 高 阶 的 研究 了 。 但 是 ,他 继续 在 两 种 解释 之 间 播 摆 ! 一 开始 
的 解释 ,命题 运算 只 是 我 们 熟知 的 真 值 函数 理论 ;后 来 ,命题 运算 是 关于 类 与 关系 状态 
的 理论 (如 果 不 是 这 样 ,那么 命题 又 是 什么 呢 ?) 。 显 然 , 对 于 逻辑 哲学 家 而 言 , 只 有 第 二 
点 解释 是 新 颖 的 、 原 创 的 与 有 趣 的 。 实 际 上 , 皮 亚 杰 在 ELO 中 显然 不 知道 这 两 个 观点 
根本 不 相 容 , 且 这 一 事实 也 再 次 导致 了 混乱 。 即 便 如 此 , 皮 亚 杰 还 是 为 我 们 提供 了 一 种 
具体 的 经 典 命题 逻辑 , 即 总 是 考虑 命题 的 具体 内 容 ,因而 它 是 清晰 地 应 用 了 第 二 种 解 
释 。 但 是 ,正如 早 就 预料 的 那样 , 皮 亚 杰 只 隐约 理解 了 这 部 分 。 下 面 ,我 们 将 在 皮 亚 杰 
对 命题 p 与 4 的 十 六 个 命题 函数 的 解释 的 基础 上 , 试 着 去 呈现 这 些 方面 。 关 于 这 些 命 
题 的 解释 ,他 的 主要 灵感 是 将 命题 与 类 别 对 应 (第 216 页 ):p 对 应 于 了 P( 一 个 类 ) ,gq 对 应 
于 Q( 另 一 个 类 ), 非 p 对 应 于 了 PCP 的 补 集 ); 非 4 对 应 于 [ Q(Q 的 补 集 )。 那 么 ,命题 
逻辑 又 将 如 何 表达 呢 ? 

(1) px* g, 完 全 肯定 ,对 应 于 下 列 类 逻辑 中 事件 的 状态 :(PNQ)(PN TIQ) (UP 
站 QC[ PN [ Q) 均 非 空 ,事件 的 状态 绝 不 是 重 言 式 ;P 即 不 包含 Q 也 没有 被 Q 排斥 
在 外 ,这 是 一 种 重要 的 和 可 能 发 生 的 情形 。 

下 面 ,我 们 将 上 述 这 四 个 交集 称 为 :1,2,3,4, 那 么 p xg 二 (defi)1 关 0,2 隆 0,3 关 0,4 
0, 

(2) poq:1 二 0,2 二 0,3 二 0,4 二 0。 皮 亚 杰 将 之 定义 为 完全 否定 ,这 表示 类 了 与 Q 
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两 者 都 是 空 集 时 ,事件 的 连续 状态 。 根 据 上 述 两 个 界定 ,(p* gq) 包 含 "(pog)。 因 为 
了 (poq) 并 不 包含 (p* q) ,所 以 他 在 ELO 中 的 命题 103 不 真 。 
(3) 非 不 包含 析 取 V :1,2,3 非 空 ,4 是 空 集 ,p xg 与 poq 包 含 (PVq), 而 pVq 包 


会 "(pxq) 与 "(pog)。 
(4) 蕴涵 p->q:1,3,4 非 空 ,2 是 空 集 。 这些 例子 能 让 读者 充分 理解 皮 亚 杰 所 提出 
的 简单 系统 的 本 质 : 在 经 典 的 蕴涵 中 ,所 有 情况 都 为 真 (在 第 221 页 , 皮 亚 杰 给 出 的 经 典 


真 值 表 表明 他 仍 延 续 经 典 的 蕴涵 意义 ) ,显然 ,严格 的 不 相 容 [p*g,，"(p*g),，'p*， "qj] 


对 于 pg, 必须 同时 为 真 。 在 经 典 的 真 值 蕴 涵 [p， 9 不 包含 ( 思 )g] 中 ,这 显然 不 可 能 
为 真 。 但 是 ,通过 清晰 的 示例 将 命题 对 应 于 谓词 (第 221 一 222 页 ) ,他 重新 转换 的 谓词 
逻辑 中 的 三 种 经 典 的 情形 应 为 非 空 。 

这 也 存在 非 经 典 的 结果 。 例 如 ,如 果 p 蕴涵 q ,那么 g 不 能 蕴涵 ,反之 亦 然 ; 而 且 ， 
这 里 存在 一 种 无 法 将 之 定义 为 等 价 关系 相互 蕴涵 的 情形 。 这 种 情况 不 真 , 因 为 至 少 ,对 
于 p>q,(p->q) 或 者 (gp) 并 非 总 为 真 。p 一 P,P 一 (pUp),p>(p 门 p) 都 为 假 , 因 为 


(CpUp) "或 者 ” 力 和 (bpUz) "都 是 不 可 能 的 。 

转译 皮 亚 杰 逻 辑 中 的 经 典 命题 逻辑 这 类 简单 的 练习 ,我 们 不 应 再 继续 了 。 上 述 转 
译 的 原则 是 简单 的 :在 经 典 逻 辑 的 nn 种 情形 之 一 中 ,不 论 何 时 逻辑 联结 语 都 为 真 , 皮 亚 
杰 要 求 在 谓词 逻辑 中 重新 定义 所 有 这 些 为 真 的 情况 非 空 (不 仅仅 是 在 经 典 逻辑 中 ) 。 另 
外 ,还 附加 一 个 原则 :完全 确定 逻辑 空间 中 两 个 类 的 并 和 交 的 所 有 区 域 (或 者 为 空 ,或 者 
非 空 )。 尽 管 在 ELO 中 对 此 的 表达 不 是 很 充分 ,但 这 种 原则 的 提 法 具有 相当 的 一 致 性 。 
但 是 , 它 没有 清晰 表达 皮 亚 杰 式 直觉 的 全 部 。 这 是 因为 它 并 未 超越 类 计算 的 水 平 ( 皮 亚 
杰 所 说 的 “类 逻辑 ”与 我 们 所 说 的 “分 类 逻辑 的 外 延 与 内 涵 的 部 分 "之 间 的 进展 仅仅 是 : 
是 孤立 地 看 待 两 个 类 ,还 是 考虑 两 个 类 别 所 有 可 能 的 组 合 ) 。 然 而 , 皮 亚 杰 显 然 完全 忽 
略 了 下 列 问题 :即使 假定 p 和 gq 总 是 在 较 低 的 水 平 上 对 应 于 实体 ,那么 他 们 在 内 涵 上 所 
对 应 的 关系 又 会 是 什么 样 的 ? [例如 ,如 果 户 是 R(ab),gq 是 S(cd), 又 或 者 pp 和 g 对 应 
于 谓词 和 关系 的 状态 的 混合 ,那么 又 会 怎样 ?] 直 觉 是 :“ 让 所 有 的 命题 联系 成 为 “全 ’ 联 
结 ”( 令 所 有 真 值 情形 适当 的 变换 为 现实 ) 在 特定 的 情形 下 是 合乎 情理 的 ;实际 上 汉 斯 
赖 欣 巴 哈 通过 反思 物理 定律 和 它们 的 联结 ( 皮 亚 杰 在 GLTCA 中 真正 的 核心 内 容 ), 提 
出 的 “定律 状态 ”是 一 个 与 此 非常 相似 的 提 法 "。 因 此 ,如 果 我 们 想 要 追赶 这 种 潮流 (也 
是 格 赖 斯 会 话 原理 ”中 所 描述 的 简单 的 蕴涵 :如 果 “p 蕴涵 g”, 那 么 这 意味 着 获得 所 有 
可 能 真 值 情形 :如果 不 是 这 样 的 话 ,你 可 以 通过 具体 化 想 要 的 哪些 情形 是 真 ,可 以 给 出 


@ “为 命题 逻辑 中 联结 符 " 否 定 "。 一 一 译 者 注 
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更 多 相关 信息 。 如 果 你 不 使 用 “全 命题 逻辑 ”, 那 么 你 将 违反 了 相关 性 与 质量 的 准则 )， 
我 们 应 考虑 具有 所 有 可 能 形式 的 命题 逻辑 (坚持 或 否认 类 的 包含 类 中 元 素 的 或 是 关系 
的 存在 )。 但 是 ,我 们 应 注意 避免 将 转换 规则 简单 化 ,以 至 于 命题 “*p” 只 是 对 应 于 一 个 
类 ,命题 “gq”" 只 是 对 应 于 类 Q。 皮 亚 杰 的 直觉 要 求 :命题 是 操作 , 即 在 分 类 与 分 类 网 络 
上 的 进行 行动 。 皮 亚 杰 逻 辑 的 内 涵 特 征 应 使 之 远离 真 值 表 , 即 在 分 类 与 分 类 网 络 上 行 
动 理论 上 的 真 值 表 。 但 是 这 样 的 行动 又 应 如 何 界定 的 ,他 们 如 何 才能 通过 命题 内 、 命 题 
间 的 特征 的 相互 作用 来 进行 组 合 ? 且 在 何 种 情境 下 ,这 种 组 合 又 是 如 何 受 情境 的 分 类 
及 其 网 络 特征 的 影响 的 呢 ? 这 些 都 是 皮 亚 杰 的 逻辑 发 展 面临 的 任务 。 皮 亚 杰 开 拓 出 这 
个 研究 领域 ,但 是 没 能 清晰 地 认识 到 它 的 本 质 。S. 巴 贝尔 (Seymour Papert) 早 就 清晰 
地 描述 过 全 命题 逻辑 * ,也 许 因 其 与 皮 亚 杰 意气 相投 和 防御 , 才 未 指出 其 不 足 。 也 许 因 
心 有 存疑 , 才 未 指出 继续 发 展 皮 亚 杰 人 逻辑 应 该 做 的 努力 与 推进 。 

5， 全 命题 逻辑 需 用 应 用 函 项 逻辑 与 模 态 逻辑 

读者 肯定 早 就 注意 到 ,这 种 “全 ” 皮 亚 杰 联 结 词 只 有 在 元 语言 的 形式 化 中 描述 过 , 特 
定 的 类 别 要 么 空 要 么 非 空 。 我 们 受 限 于 不 能 介绍 缺 省 的 类 别 ( 皮 亚 杰 的 直觉 一 一 不 是 
他 的 形式 化 的 一 一 禁止 一 种 特别 缺 省 类 ) 和 同一 性 (自然 的 同一 性 是 一 个 非常 难以 理解 
的 概念 )。 但 是 ,考虑 最 重要 的 逻辑 联结 词 一 一 蕴涵 一 一 如 果 我 们 以 形式 化 的 逻辑 语言 
来 表达 ,那么 “p 包含 a”" 应 该 具有 什么 意义 呢 ? 

它 可 以 意味 着 下 列 的 某 一 事实 : 

(1) FL LI[CEz)(Cfz.gz)] [CEz)C Fz.gz)].[CEz)( Fz. "gr)]. [CEz)CFz. 
”qz)]。 因 为 这 三 个 工 明显 不 同 ,所 以 我 们 以 非 空 全 称 移动 时 ,至 少 包含 3 个 个 体 。 

(2) ML 1:[M(p.q9)]. [MC p. 9)]. LMG p. "gq)]. CMCp. 9)]; 

如 果 我 们 以 经 典 的 克 里 普 克 式 风格 (Kripkean style) 来 解释 模 态 , 皮 亚 杰 式 逻辑 的 
第 二 种 解释 仍 能 让 我 们 处 于 命题 逻辑 的 前 沿 ,而 且 介 绍 可 能 多 的 界 ; 但 是 函 项 逻辑 解释 
则 使 我 们 留 在 一 个 界 的 限定 之 内 (如 果 Kripkean 界 被 定义 为 语言 ,在 一 种 语言 的 限定 
之 内 ), 而 且 推 动 我 们 走向 函 项 逻辑 。 

但 是 , 正 像 我 们 在 上 文 介绍 的 一 一 皮 亚 杰 的 逻辑 研究 即 不 包括 函 项 届 辑 也 不 包括 
模 态 逻辑 。 只 有 当 我 们 对 皮 亚 杰 逻 辑 研 究 有 重大 突破 之 时 ,通过 对 纯粹 的 皮 亚 杰 的 发 
展 机 制 的 发 掘 , 我 们 就 会 也 必然 会 研究 到 函 项 逻辑 ,就 像 在 多 价 代 数 中 所 表征 的 那样 。 
那个 时 候 , 反 对 皮 亚 杰 形 式 化 的 主要 论争 , 则 会 变 成 赞成 他 的 主要 论据 。 追 随 我 们 的 读 
者 将 会 看 出 他 的 耐心 受到 了 奖励 , 即 通过 理解 导致 外 延 一 内 涵 的 分 类 部 分 至 序列 部 分 
的 发 展 机 制 ,从 而 使 我 们 进入 多 价 代 数 的 中 心 。 

为 了 尽 可 能 简洁 地 解释 我 们 的 观点 ,请 读者 自行 参考 PR. 哈 尔 莫 斯 (Paul R. 
Halmos) 的 《代数 逻辑 导论 :代数 有 逻辑 的 基本 概念 ) 一 书 ”。 

我 们 想 解释 的 核心 是 此 书 第 27 页 这 句 话 : “量词 代数 和 变换 代数 都 不 具有 逮 辑 的 
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显著 性 ;最 重要 的 概念 是 同时 处 理 两 种 结构 那 种 概念 。” 

如 果 读者 想 弄 明白 对 这 种 陈述 的 强烈 的 皮 亚 杰 式 偏好 ,那么 让 我 们 为 读者 解释 一 
下 什么 是 量词 代数 ,什么 又 是 变换 代数 。 

让 我 们 从 皮 亚 杰 提 出 的 具体 运算 思维 的 最 后 阶段 开始 介绍 。 我 们 在 前 文 给 定 的 域 
万 上 定义 过 一 些 代数 (通过 分 类 与 网 络 ) 。 在 一 些 情况 下 ,这 些 代数 可 能 是 布尔 代数 (大 
部 分 情况 下 不 是 ) 。 为 了 便于 解释 ,我 们 不 妨 假设 它 是 布尔 代数 (不 管 怎么 样 ,这 种 情况 
也 包含 在 Halmos 代数 内 )。 现 在 ,我 们 的 思维 有 机 体 已 确定 不 仅 在 一 个 域 上 运行 。 那 
么 ,我 们 至 少 还 需要 考虑 另 一 个 域 X。D 与 X 将 以 一 系列 的 函数 彼此 联结 起 来 。 这 种 
情况 是 一 个 自然 的 皮 亚 杰 式 的 发 展 向 量 :如 果 你 需要 考虑 两 个 认 知 对 象 ,那么 可 以 通过 
两 者 彼此 映射 。 在 最 简单 的 情况 下 ,两 个 对 象 之 间 了 映射 的 一 系列 函数 本 身 也 体现 出 了 
一 些 代 数 的 结构 ,为 了 保持 最 大 程度 的 简洁 性 , 它 也 会 呈现 出 同样 的 代数 结构 来 表示 D 
的 结构 化 特征 (我 们 所 举 的 例子 是 布尔 代数 )。 直 觉 上 ,如 果 X 上 的 元 素 被 公开 地 假定 
为 对 象 局, 那么 函数 会 决定 对 于 哪 一 个 对 象 而 言 哪 一 个 命题 为 真 。 全 命题 po 是 由 常量 
函数 决定 的 , 即 对 于 X 上 所 有 的 x, 这 个 函数 在 D 上 都 有 唯一 值 : po。 

现在 ,我 们 来 看 看 存在 量词 对 于 一 个 命题 函数 (从 域 X 至 D 的 函数 ) 到 底 意味 着 什 
么 。(Ez)(fz) 不 再 是 函数 而 是 命题 。 因 此 ,存在 一 个 简单 的 任务 :在 任何 一 个 子 集 上 ， 
它 映射 了 域 X 至 了 的 所 有 函数 集 (如 同 常量 函数 )。 以 皮 亚 杰 术 语 来 看 ,这 也 是 一 个 非 
常 有 名 的 发 展 向 量 , 即 在 一 个 集合 内 考虑 其 子 集 ( 将 分 类 操作 重复 地 应 用 于 更 高 层级 ) 。 
在 代数 的 复杂 世界 中 :存在 量词 是 它 本 身 的 布尔 代数 映射 ( 自 同 态 ) ,并 且 它 遵循 一 些 特 
殊 的 规则 。 我 们 无 须 使 用 皮 亚 杰 的 术语 就 能 将 此 说 明 清楚 ,读者 也 将 会 发 现 , 当 我 们 审 
视 这 些 关系 及 类 别 结 构 的 发 展 向 量 时 ,他 们 是 如 此 的 合理 Qi :EO=0,Qp 先 于 D 阶 
EPQs//E(pV9), 也 即 (EpV Eq)Q,(EEp) 二 EpQ;E(Ep)'=(Ep)'( 除 了 Q; ,其 他 都 是 
Kuratowski 封闭 代数 的 定理 ,已 有 平衡 与 封闭 之 间 的 关系 在 其 自身 中 也 显示 出 合理 
性 )。 

因而 ,我 们 使 用 的 皮 亚 杰 分 类 操作 ,至 少 在 从 X 至 D 上 的 一 簇 函数 上 进行 的 。 而 
且 , 我 们 应 用 它 至 X 本 身 也 是 自然 而 然 的 (从 D 至 本 身 ; 上 文 早已 应 用 过 ,D 的 结构 部 
分 就 是 因为 分 类 函数 至 本 身 的 应 用 )。 接 下 来 ,让 我 们 来 看 看 X 上 的 分 类 至 子 集 的 映 
射 。X 上 的 这 些 类 别 对 应 于 许多 变量 的 变化 范围 。 量 词 代数 是 一 个 三 元 组 (A, 1, 已 )， 
这 里 的 下 是 一 个 量词 集合 ,A 是 D 上 的 代数 结构 ,I 是 X 上 的 一 系列 子 集 。 为 了 再 说 
明 清 楚 一 点 ,无 须 使 用 皮 亚 杰 式 术语 (但 是 再 次 确认 一 下 根据 皮 亚 杰 的 原理 ,它们 是 合 
理 的 ) ,我 们 规定 量词 代数 的 两 个 定义 原理 ;:(1)(E,)(E(o))p 二 ,无 须 变量 量词 可 加 入 
命题 ,而 且 不 会 影响 命题 ;(2)(E;)E(J)E(K) 二 E(JUK), 不 论 Jq 和 K 何 时 是 了 的 子 
集 。 

至 此 ,我们 已 将 分 类 操作 应 用 于 新 集合 X 以 及 X 至 D 的 函数 上 。 现 在 ,一 个 皮 亚 
杰 式 的 逻辑 学 家 应 期 望 看 到 什么 ,无论 其 分 类 操作 努力 何 时 完成 ?他 应 该 期 待 序列 的 
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出 现 , 分 类 的 合成 以 及 序列 的 探寻 。 而 且 ,我 们 有 两 种 不 同 的 分 类 :一 种 是 在 函数 集合 
上 ,一 种 是 在 X 的 集合 上 。 让 我 们 思考 一 下 工 上 的 变换 与 S 上 的 变换 联系 (我 们 可 以 
将 之 设想 为 序列 和 改变 序列 的 典型 的 关系 运算 )。 令 S 为 [上 的 变换 至 函数 集 上 变换 的 
函数 ,或 至 集合 D 上 的 变换 (两 者 都 以 简化 的 布尔 代数 B 的 假设 )。 如 果 d 使 (Si)S(d)p 
三 pS;:S(s)S(t) 二 S(st) ,那么 d 是 单元 变换 ,其 中 * 和 上 都 是 I 上 的 变换 。 皮 亚 杰 式 
的 心理 学 家 在 上 述 表 达 中 会 察觉 到 两 个 熟悉 的 对 合 @: 补 集 (对 分 类 运算 最 为 关键 , 导 
臻 量词 代数 .关系 序列 运算 、 变 换代 数 ) 。 带 有 风险 性 的 著名 INRC 群 就 越发 突出 了 (我 
们 将 在 最 后 讨论 一 些 关 于 INRC 的 重要 性 及 其 无 关 紧 要 性 )。 至 此 ,第 27 页 上 的 描述 
变 得 清晰 了 :在 两 个 集合 了 与 X 以 及 它们 之 间 的 函数 上 进行 研究 时 ,在 集合 与 函数 上 
应 用 分 类 与 排序 关系 ,我 们 必须 发 展 出 一 种 兼 具 类 别 代数 (A，I，E) 和 变换 代数 (S) 的 
结构 ,以 这 样 一 种 方式 , 即 分 类 的 特征 和 关系 的 特征 彼此 相 容 与 关联 。 多 价 代数 是 四 元 
组 (A, I,，S, E),(A, 1, E) 是 量词 代数 ,(A, I，S) 是 变换 代数 ,本 质 上 这 种 相 容 性 条 
件 要 求 ,一旦 有 变量 以 量词 加 以 限定 了 ,其 上 的 变换 就 没有 进一步 的 作用 ,而 且 一 旦 一 
个 变量 由 另 一 个 排列 取代 ,在 被 取代 的 变量 上 的 量词 化 就 没有 进一步 的 作用 了 。 

因此 ,a. 将 命题 间 运 算 视 为 与 命题 内 运算 的 必然 联系 ,这 是 导向 全 命题 逮 辑 的 普 适 
性 思想 (作为 许多 实现 了 的 事实 之 一 );b. 全 命题 巡 辑 ,在 客体 语言 中 的 表达 ,会 导向 函 
项 逻辑 ;c. 尽管 在 皮 亚 杰 的 研究 中 函 项 逻辑 是 完全 空缺 的 ,但 是 在 同时 考虑 多 个 域 时 ， 
函 项 逻辑 则 是 皮 亚 杰 式 发 展 的 必 经 的 后 期 阶段 ;d. 这 意味 着 ,圆柱 代数 (cylindrical 
algebra) 的 核心 领域 与 高 产 出 领域 (多 价 代数 的 等 价 物 ) 处 于 皮 亚 杰 式 发 展 机 制 的 必 经 
之 路 。 这 个 了 不 起 的 结论 促进 了 对 代数 逻辑 与 皮 亚 杰 式 思维 的 理解 。 

限于 篇 幅 , 我 们 不 能 对 函 项 逻辑 的 模 态 逻辑 作 更 具体 的 介绍 。 但 是 ,我 们 同样 认 
定 , 如 果 我 们 考虑 域 的 多 重 性 , 皮 亚 杰 的 发 展 机 制 会 引导 我 们 必然 地 走向 模 态 逻辑 (如 
果 要 坚持 “全 命题 逻辑 ”的 直觉 ,情况 就 应 该 是 这 样 )。 

然而 ,在 说 明 这 一 点 之 前 , 先 让 我 们 来 关注 一 下 未 被 多 价 代数 穷尽 的 皮 亚 杰 式 发 展 
向 量 的 丰富 性 。 为 了 便于 介绍 ,下文 只 考虑 两 个 域 的 情形 。 一 般 情况 ,我 们 需要 运用 多 
个 域 。 现 在 ,我 们 只 考虑 两 个 域 X. 工 上 的 一 种 分 类 系统 。 一 般 情况 下 ,从 群集 1 至 群 
集 4, 在 X 上 ,以 及 在 X 至 工 的 函数 上 ,我 们 必须 引入 许多 分 类 (副作用 就 是 属于 多 种 
分 类 的 变量 逻辑 会 失效 ) 。 我 们 只 使 用 了 从 至 D 上 的 一 个 函数 集 。 一 般 情况 ,我 们 
需要 考虑 多 个 函数 集 与 多 个 变换 系统 ,以 及 考虑 使 我 们 能 够 从 分 类 与 排序 的 层级 路 迁 
到 可 以 在 其 上 行动 的 多 重 机 制 (例如 ,对 命题 进行 陈述 的 行动 )。 我们 必须 将 多 种 类 的 
函数 和 变换 理解 成 一 个 新 的 定义 域 ,逻辑 网 络 图 与 分 类 必须 在 其 上 进行 定义 。 我 们 在 
动作 与 动作 的 结果 上 行动 ,正如 我 们 必须 联合 动作 及 其 结果 一 样 。 也 即 ,对 于 皮 亚 杰 式 


外 在 数学 中 ,对 合 (involution) 或 对 合 函 数 ,是 自己 的 逆 函 数 的 函数 ,就 是 说 /(/(7z)) 二 z+ 对 于 
所 有 f 的 定义 域 中 的 z+。 译 者 注 
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的 发 展 , 不 存在 也 不 可 能 存在 一 个 最 后 的 阶段 (这 是 我 们 与 目前 有 关 形 式 阶 段 评 论 的 文 
献 主要 的 不 同 之 处 ) 。 

现在 ,我 们 继续 简单 评价 一 下 模 态 逻辑 中。 讨论 这 个 具有 皮 亚 杰 式 代数 形式 的 理 
论 ,我 们 需要 考虑 基础 世界 (现实 的 世界 ) 进 行 定义 。 现 在 ,我 们 考虑 代数 B 及 在 n 个 
其 他 集合 上 的 元 素 状 态 ( 称 之 为 世界 ) 。 这 次 ,我 们 不 考虑 基本 的 代数 B 的 部 分 对 其 他 
界 的 部 分 映射 ,而 考虑 其 他 集合 对 于 B 上 每 一 命题 的 整体 映射 ,以 及 决定 是 否 为 真 或 
假 。 换言之 :映射 关系 是 全 局 的 而 非 局 部 的 (就 像 在 函 项 逻辑 中 那样 )。 界 的 多 重 可 能 
性 能 够 很 好 地 用 来 描述 运算 的 分 类 特征 。 然 而 ,在 这 些 不 同 的 界 之 间 , 可 及 的 关系 得 到 
了 定义 。 如 果 可 及 的 关系 是 一 种 线性 的 排序 (不 对 称 、 可 传递 以 及 非 反 身 性 ) ,那么 在 克 
林 普 里 语义 中 ,我 们 就 获得 了 M(p) (基本 界 中 一 个 可 及 的 界 为 真 ) 一 系列 非常 具体 的 
属性 。 这 将 会 在 群集 (1) 与 (5) 的 命题 逻辑 中 产生 组 合 , 且 是 作为 全 命题 模 态 逻辑 的 基 
础 。 类 似 的 组 合 也 可 以 在 其 他 的 相关 群 上 得 以 定义 ,这 些 群 给 定 了 模 态 算 子 的 其 他 属 
性 。 

要 想 了 解 皮 亚 杰 式 的 代数 对 于 函 项 逻辑 与 模 态 逻辑 的 要 求 为 何 相差 这 么 远 , 我 们 
需 对 模 态 进行 代数 研究 。 在 此 ,我 们 没有 时 间 进 行 相关 讨论 了 。 但 是 , 另 一 个 丰富 的 研 
究 领域 在 此 也 开辟 出 来 了 ( 皮 亚 杰 对 于 模 态 的 重视 ,可 见 是 以 一 种 自然 的 方式 受 其 在 
ELO 中 逻辑 直觉 所 驱使 )。 

6. 皮 亚 杰 式 全 逻辑 的 函 项 与 模 态 特 征 的 推论 

(1) 许多 心理 学 家 早 就 思索 过 ,以 命题 逻辑 的 方式 对 思维 形式 进行 实验 研究 ,将 会 
证 明 或 否定 皮 亚 杰 的 这 些 思想 。 现 在 ,读者 定 会 理解 这 种 误解 是 多 么 深 。 对 于 皮 亚 杰 
而 言 ,可 能 存在 的 (他 的 所 有 论述 都 是 相反 方面 ) 都 不 是 “ 纯 " 命 题 逻辑 。 所 有 的 命题 间 
的 关系 都 是 根据 命题 内 关系 来 获得 理解 的 。 我 们 甚至 对 这 些 相反 的 思想 进行 了 形式 
化 : 皮 亚 杰 自身 在 其 著作 的 描述 中 并 没有 达到 这 样 的 形式 化 思维 水 平 (实际 上 ,他 只 是 
在 命题 上 减少 运算 以 便 在 类 别 上 进行 运算 )。 为 了 判断 “p 蕴涵 g” 是 否 为 真 , 皮 亚 杰 式 
逻辑 不 仅仅 需要 在 p 与 9 上 的 情境 数据 ,而 且 ( 就 像 我 们 补充 的 ) 需 要 p 与 出 现 的 情 
境 数据 (情境 使 8 个 群集 和 它们 的 发 展 规律 得 以 结构 化 )。 将 此 8 个 群集 应 用 于 命题 水 
平 , 仍 需 要 结构 化 (命题 的 分 类 ,命题 的 序列 化 ,以 及 两 者 的 组 合 ) ,需要 考虑 正在 发 生 的 
情境 (命题 内 ) 命题 间 的 类 别 与 关系 以 及 情境 性 的 类 别 与 关系 ,这 三 者 之 间 连 续 的 交互 
作用 。 我 们 的 形式 化 只 是 作为 一 个 可 行 的 假定 , 即 在 命题 上 应 用 纯粹 的 序列 化 ,或 者 纯 
粹 的 分 化 的 群集 ,考虑 到 具体 情境 限制 ,会 产生 内 涵 与 相关 逻辑 。 我 们 只 能 构想 这 个 可 
行 的 假设 ,但 无 法 解决 它 ”。 

因此 ;我 们 希望 ,纯粹 的 形式 化 阶段 之 谜 能 够 隐 退 。 与 此 不 同 的 观点 也 许 会 出 现 ， 


@” 模 态 是 指 客观 事物 或 认识 存在 和 发 展 的 样式 、 情 状 与 趋势 等 。 模 态 逻 辑 是 处 理 模 态 如 "可 
能 "“ 或 许 "“ 可 以 "“ 一 定 "“ 必 然 "等 限定 情境 的 逻辑 ,有 时 也 称 内涵 肥 辑 。 一 一 译 者 注 
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但 是 我 们 想象 不 出 ,如 果 读 者 们 思考 与 消化 了 上 述 文献 资料 ,还 能 得 出 什么 其 他 结论 。 

如 果 这 种 情况 发 生 在 命题 内 水 平 至 命题 间 水 平 之 间 ,那么 通过 类 比 推理 (根据 系统 
的 思想 ) , 当 我 们 从 感觉 运动 至 符号 前 运算 ,再 至 运算 水 平 , 也 应 得 出 同样 的 结论 。 倘 若 
如 此 ,分 类 与 序列 化 的 逻辑 将 会 以 其 他 的 方式 发 挥 作用 ,在 具体 的 感觉 运动 图 式 类 型 的 
功能 上 , 它 会 构成 我 们 进行 分 类 与 排序 的 对 象 的 具体 类 型 。 

这 便 解 开 了 其 他 的 迷雾 一 一 整体 的 阶段 。 建 立 分 类 与 排序 的 标准 与 运算 (操作 ) 将 
依赖 于 对 象 构成 与 符号 表达 的 标准 。 也 即 是 ,这 8 个 群集 的 建立 应 以 皮 亚 杰 称 之 为 “前 
退 辑 ”的 运算 (分 体 论 中 中 研究 的 部 分 -整体 运算 ) 为 基础 ,这 种 运算 通过 伴随 不 变 对 象 
建构 的 各 种 路 径 ,建构 不 变 的 对 象 。 在 依赖 较 早 水 平 后 期 的 智能 发 展 过 程 中 ,命题 间 水 
平 对 于 命题 内 水 平 的 依赖 只 是 另 一 种 情况 , 它 创 生 了 与 认识 对 象 ,认识 任务 以 及 区 域 搁 
绑 在 一 起 的 各 种 发 展 阶段 。 为 了 阐明 在 感觉 运动 图 式 以 及 客体 守恒 阶段 的 这 种 依赖 
性 ,应 事先 假定 客观 对 象 及 图 式 的 逻辑 的 形式 水 平 应 如 何 建构 。 这 属于 皮 亚 杰 式 逻辑 
的 未 来 而 非 过 去 。 

(2) 在 解决 了 两 个 谜团 (阶段 之 谜 以 及 纯粹 的 形式 水 平 之 谜 ) 之 后 ,我 们 的 “ 皮 亚 杰 
的 翻新 "也 就 免 受 长 期 为 人 们 重视 的 皮 亚 杰 理 论 的 标识 一 一 INRC 群 的 影响 了 。 

在 逻辑 的 发 生 方 面 ,我 们 不 能 将 之 归 因 于 皮 亚 杰 思 考 这 个 问题 的 核心 概念 一 
INRC 群 。 为 什么 呢 ? 亨利， 韦 穆 斯 (Heri Wermus)” 对 此 作 过 非常 清晰 的 解释 :他 说 
可 在 任何 一 个 至 少 拥有 两 个 对 合 的 代数 结构 上 定义 INRC 群 。 对 合 是 指使 得 训 二 1( 对 
于 所 有 的 代数 元 素 a, 假 定 代 数 元 素 的 组 合 为 0, 那么 单位 元 1 具有 a o 1 二 1o a=a 的 
属性 ) 的 操作 i。 如 果 两 个 对 合 和 计 是 可 交换 :书记 二 iz ,那么 如 和 记 都 可 以 称 为 自 
变量 ;如 果 两 个 可 交换 的 对 合 存在 于 一 个 结构 上 (其 o 是 结合 的 意思 ) ,那么 它们 的 乘积 
也 是 一 个 对 合 。 这 一 点 非常 容易 证 明 ( 见 Wermus)。 对 于 皮 亚 杰 而 言 ,对 合 的 重要 性 
是 因为 它 是 其 自身 的 逆 。 皮 亚 杰 一 直 在 寻找 平衡 状态 ,寻找 能 有 北 的 运算 (可 以 说 无 须 
破坏 结构 ,就 可 以 “复原 ”)。 但 是 ,如 果 我 们 有 三 个 对 合 , 其 中 一 个 是 两 个 对 合 的 积 , 另 
两 个 是 独立 的 ,那么 我 们 可 以 得 到 所 有 在 INRC 群 上 定义 的 等 式 (两 个 独立 对 合 的 出 现 
是 如 此 的 普遍 ,以 至 于 它 不 可 能 有 任何 逻辑 的 重要 贡献 ) 。 

然而 ,并 不 存在 人 们 对 逆 感 兴趣 的 究竟 缘由 。 因 为 如 果 我 们 对 逆 有 兴趣 ,也 就 应 该 
对 阶 为 2 的 运算 更 有 兴趣 (例如 :它们 是 自己 的 逆 )。 经 过 次 重复 返回 至 具有 7 次 逆 
的 运算 单位 元 ,我 们 就 有 了 阶 为 ”的 运算 ,这 样 它们 从 不 包含 自身 的 运算 。INRC 群 也 
是 对 上 述 两 个 不 太 普 遍 性 且 非 常 具体 的 问题 的 答案 。 如 果 我 们 对 于 1,2,n 个 命题 ,在 
命题 间 水 平 上 ,能 对 自身 进行 所 有 的 基本 运算 ,那么 何 种 运算 又 足以 使 得 这 些 基 本 运算 
彼此 之 间 能 够 进行 相互 转换 ? 这 是 一 个 非常 好 的 问题 ,因为 它 充分 体现 了 整体 的 一 体 
化 过 程 。 但 是 ,正如 我 们 所 理解 的 ,关于 皮 亚 杰 式 原理 本 身 , 经 典 的 布尔 代数 不 是 其 命 


外 分 体 论 既 指 的 是 谓词 逻辑 的 一 种 应 用 ,又 指 的 是 形式 本 体 论 的 一 个 分 支 。 一 一 译 者 注 
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题 间 运 算 所 特有 的 结构 (经 典 的 布尔 代数 不 能 表征 命题 内 及 命题 间 水 平 的 相 倚 性 )。 因 
而 ,即便 INRC 有 意 探 寻 其 布尔 代数 属性 , 它 在 皮 亚 杰 逻辑 中 也 不 是 最 重要 的 核心 。 而 
且 , 巴 特 和 阿 舍 尔 (Bart & Ascher) 早 就 表示 过 ,如 果 我 们 离开 皮 亚 杰 的 逻辑 ,即便 我 们 
取 一 个 具有 个 生成 元 (generator) 的 任意 布尔 代数 ,后 来 也 会 因为 n 的 增长 ,所 有 生成 
元 之 间 彼 此 映射 的 结构 问题 则 成 了 一 个 比 INRC 所 能 回答 的 更 具 一 般 性 的 问题 。 

这 是 我 们 应 用 INRC 群 的 逻辑 相对 论 。 但 是 ,对 于 能 忆 及 皮 亚 杰 的 基本 生物 学 灵 
感 的 哲学 家 而 言 :分 类 与 排序 对 生命 而 言 必 不 可 少 ,有 机 体 机 能 适应 的 基本 工具 将 必定 
会 在 认 知 行为 .抽象 化 以 及 建 模 的 各 种 水 平 上 进行 分 类 与 排序 的 组 合 。N 代替 命题 的 
否 命题 ,R 是 命题 中 序 的 反 演 。 但 是 ,如 果 我 们 放弃 过 时 的 观点 一 一 经 典 的 否 命题 都 正 
确 ( 变 成 直觉 主义 者 ), 且 如 果 我 们 放弃 同样 过 时 的 观点 一 一 所 有 的 关系 都 是 二 元 的 , 考 
虑 nn 种 逆 命 题 ,同时 顾及 皮 亚 杰 的 三 个 最 深刻 的 直觉 (1. 类 与 序列 从 不 会 孤立 的 出 现 ， 
总 是 会 在 整体 的 结构 中 出 现 ;2. 类 与 序列 总 是 内 涵 与 外 延 地 出 现 ;3. 命题 间 的 运算 总 是 
与 命题 内 运算 相 倚 ) ,那么 序列 和 分 类 的 合成 将 不 能 通过 孤立 的 、 原 子 论 式 以 及 重新 分 
类 与 排序 的 极 简 形式 ,呈现 在 INRC 中 。 

7. 发 生 认识 论 主 要 的 逻辑 任务 :发 展 的 规律 
在 本 文 的 结论 部 分 ,我 们 想 指出 皮 亚 杰 理 论 的 逻辑 实际 上 是 定义 逻辑 活动 发 展 的 
人 四 辑 。” 

它 的 目标 在 于 动态 的 类 别 逻 辑 、 动 态 的 关系 逻辑 ,动态 的 命题 逻辑 以 及 动态 的 函 项 
逻辑 或 者 模 态 逻辑 。 我 们 在 这 里 将 会 为 读者 尝试 解释 ,上 述 这些 逻 辑 意味 着 什么 。 还 
是 从 最 简单 的 例子 一 一 分 类 来 开始 。 

与 前 文 一 样 ,主体 S 对 认 知 对 象 进行 归 类 。 假 设 S 根据 标准 K (例如 ;颜色 或 体 
积 ) 进 行 归 类 。 让 我 们 对 S 的 行为 跟踪 观察 一 段 时间 。 假 定 在 特定 的 阶段 ,S 无 法 做 决 
定 或 者 他 取 走 了 分 类 中 特定 的 事物 ,他 会 宣称 不 能 进行 分 类 。 现 在 ,我 们 赋予 主体 S 一 
种 发 展 规则 :在 mn 次 不 确定 与 r 次 未 经 分 类 之 后 ,使 用 分 类 标准 L (例如 重量 或 者 气 
味 ) ,而 且 当 终止 应 用 此 标准 时 ,会 产生 第 一 个 分 类 的 复制 。 那 么 ,再 根据 L 继续 进行 
分 类 。 再 一 次 /(d) 不 确定 及 g(r) 未 分 类 ,终止 第 二 个 分 类 标准 ,再 产生 第 二 个 结果 的 
复制 ,再 试 着 对 天 与 二 组合 进行 分 类 。 

这 显然 是 一 种 非常 简单 的 关于 发 展 的 算法 。 然 而 , 它 只 是 对 具体 运算 阶段 三 个 最 
初 的 群集 的 部 分 关系 进行 了 镜像 。 相 似 的 发 展 算法 也 可 对 排序 进行 定义 。 

关于 命题 水 平 的 动态 命题 逻辑 , 它 似乎 更 像 如 下 [ 它 实 际 上 存在 , 见 D. 贝 通 斯 ” 
(D. Batens') 的 动态 的 辩证 逻辑 研究 ]: 从 前 提 P 开始 使 用 规则 来 证 明 陈述 。 然 后 ,继续 
证 明 直至 你 证 实 为 矛盾 。 这 时 ,审视 一 下 早期 的 论据 ,去 掉 支 持 矛 盾 的 陈述 。 接 着 继续 
证 明 陈述 。 如 果 完 成 并 修改 了 n 个 矛盾 和 个 未 决 情形 (这 些 规则 不 会 出 现在 D. 贝 通 
斯 ,但 是 它 对 于 我 们 是 关键 的 ,如 果 我 们 必须 代表 皮 亚 杰 的 话 ) ,那么 ,为 了 保持 算法 的 
整个 步骤 ,就 必须 改变 特定 的 基本 前 提 或 特定 的 规则 。 什 么 样 的 前 提要 以 什么 的 方式 
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来 修改 ,什么 样 的 推导 规则 以 什么 样 的 方式 来 修改 ,这 是 完全 被 决定 的 。 

实际 上 ,在 文献 中 有 很 多 有 关 发 展 的 算法 (它们 从 未 曾 与 皮 亚 杰 的 逻辑 放 在 一 起 ) 。 
对 于 逻辑 代数 而 言 , 皮 亚 杰 理论 是 一 种 寻找 发 展 算法 的 尝试 ,这 一 点 是 很 确切 的 。 读 者 
将 会 记得 发 展 出 分 类 是 如 何 与 树 的 生长 类 似 的 。 让 我 简单 引用 一 下 第 50 页 “发 展 系统 
与 语言 ”, 对 此 作 一 简单 说 明 。 象 征 符号 的 序列 代表 树 的 分 叉 。 每 一 条 线 代 表 在 某 一 时 
点 发 展 的 阶段 ,用 ( ) 符 号 来 封闭 ,意味 着 一 个 分 丸 的 开始 (在 我 们 的 分 类 树 中 ,这 将 意 
味 着 开始 划分 出 一 个 子 类 别 )。 这 个 例子 就 像 下 面 这 样 : 

< 

ce 

ccCc)ec 

cce(cc)cc(cJcccc 等 。 
这 并 不 表明 我 们 能 以 林 登 麦 伊 尔 (Lindenmayr)@ 发 展 代 数 的 方式 找到 逻辑 发 展 的 实际 
模型 。 但 是 ,我 们 是 想 说 乔 姆 斯 基 式 (Chomskian) 的 派生 物 转 换 成 生物 学 的 派生 物 ,将 
会 如 皮 亚 杰 期 望 的 那样 ,以 同样 的 方式 将 生物 学 与 代数 连接 起 来 。 

然而 ,这 在 哲学 层面 就 出 现 了 这 样 的 问题 :(a) 决 定 变化 规律 的 规则 是 如 何 受 制约 
的 ;(b) 这 些 规则 自身 是 如 何 发 展 的 ;(c) 在 许多 层级 上 ,我 们 的 确 需要 了 解决 定 变化 规 
律 的 规则 ,以 及 规律 在 这 些 层次 是 如 何 发 展 的 。 皮 亚 杰 对 此 有 两 个 限定 : 

a. 假设 发 展会 表现 出 周期 性 ,这 样 在 这 段 时 期 认 知 系统 会 表现 出 一 定 的 对 称 性 。 

b, 假设 发 展 存在 一 个 最 后 的 阶段 ,或 者 假设 发 展 规律 是 其 外 延 ,各 元 素 或 关系 的 
数量 和 联结 的 程度 ,在 进一步 的 发 展 变化 中 不 会 被 修改 。 非 单调 逻辑 以 及 D. 贝 通 斯 的 
动态 辨证 逻辑 具有 终极 特征 (存在 不 变 点 :一 些 状态 在 系统 的 进一步 发 展 过 程 中 , 没 
有 被 遗弃 ,继续 存在 )。 但 是 ,这 些 限定 成 立 的 可 能 性 是 弱 的 。 而 且 : 

1. 我 们 必须 考虑 增长 的 分 类 ,排序 与 命题 系统 的 多 重 性 的 交互 作用 。 

2. 我 们 也 必须 介绍 模糊 或 概率 算法 来 取代 发 展 的 决定 论 算法 。 

这 些 终极 问题 , 皮 亚 杰 自己 并 没有 研究 ,但 是 它们 都 属于 皮 亚 杰 理论 系统 的 未 来 发 


展 。 

具有 哲学 与 还 辑 背景 的 读者 应 该 审视 一 下 ,我们 早先 在 举例 说 明 特 定 发 展 规律 的 
发 展 阶段 时 呈现 的 理论 片断 (在 人 们 所 意识 到 的 皮 亚 杰 研 究 中 ,我 们 获得 了 关于 这 个 规 
律 零星 的 启示 )。 显 然 , 皮 亚 杰 在 其 1976 年 的 著作 中 未 提 逻 辑 , 只 是 尽量 对 当时 的 研究 


中 ”Aristid Lindenmayr, 荷 兰 Utrecht 大 学 匈牙利 裔 生物 学 和 植物 学 家 ,于 1968 年 提出 的 有 关 
生长 发 展 中 的 细胞 交互 作用 的 数学 模型 L-system, 这 是 由 一 系列 不 同形 式 的 正规 语法 规则 ,多 被 用 于 
植物 生长 过 程 建 模 ,但 是 也 被 用 于 模拟 各 种 生物 体 的 形态 。L-system 也 能 用 于 生成 自 相似 的 分 形 ， 
例如 迭代 函数 系统 。 一 一 译 者 注 
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发 现 进行 了 一 般 性 的 描述 。 在 其 逻辑 研究 中 ,尚未 出 现 普遍 性 的 描述 。 例 如 , 皮 亚 杰 后 
期 将 矛盾 的 研究 与 其 对 于 群集 (1) 的 描述 结合 起 来 ,我 们 就 可 以 说 群集 (1) 不 是 一 个 稳 
定 的 分 类 ,因为 后 来 的 类 别 ( 补 集 ) 不 完全 具有 第 一 个 类 别 那样 的 定义 :在 产生 矛盾 的 肯 
定 与 否定 之 间 ,存在 着 不 对 称 性 。 定义 良 好 的 一 堆 事物 应 像 类 别 那样 起 作用 ,但 并 不 具 
有 类 别 的 所 有 特性 。 类 似 的 ,如 果 在 一 个 域 上 进行 两 次 或 者 更 多 次 的 分 类 ,那么 在 分 类 
之 间 就 不 存在 关系 和 分 类 的 标准 。 而 序列 与 不 对 称 相同 , 仍 可 以 在 连续 排序 的 对 象 之 
中 ,创造 出 一 种 平衡 ,这 些 对 象 不 能 以 纯粹 的 非 对称 性 表达 。 事 实 上 ,在 某 种 等 价 的 意 
义 上 ,对 称 关系 仅仅 作为 两 个 非 对 称 关系 的 混合 才 是 可 以 理解 的 (关系 是 非 对 称 的 ) 。 
我 们 可 以 在 已 描述 过 的 命题 间 与 命题 内 运算 的 独立 性 与 相 倚 性 的 趋势 之 间 加 入 张力 。 
因而 ,我 们 可 以 这 样 断定 ; 

a, 逻辑 研究 并 没有 真 的 与 1976 年 的 算法 * 有 关联 ; 

b. 表达 逻辑 构件 (fragments) 的 方式 意味 着 发 展 的 规律 得 以 清晰 地 呈现 。 决 定 改 
变 规则 的 规律 及 其 发 展 在 哲学 上 的 困难 仍然 存在 ,它们 仍 是 重 中 之 重 。 这 些 表 明哲 学 、 
生物 学 以 及 心理 学 探寻 的 必然 性 ,也 表明 了 这 是 一 个 重要 的 数学 逻辑 研究 问题 。 它 也 
是 皮 亚 杰 逻辑 未 来 的 最 后 贡献 : 埃 里 奇 ' 威 特 曼 (Erich Wittman)” 完 全 没有 参考 发 展 
的 规律 ,他 早 就 认为 皮 亚 杰 的 群集 可 以 用 范畴 论 描述 。 为 了 说 明 这 种 提 法 颇 有 道理 ,我 
们 需要 为 读者 简单 介绍 一 下 什么 是 范畴 。 在 埃 里 奇 * 威 特 曼 直觉 思想 的 背后 , 便 是 克 
莱 因 的 埃 尔 朗 根 纲领 (Klein’s Erlanger Programme) 的 一 般 化 :如 果 你 必须 刻画 某 物 ， 
意味 着 可 以 用 多 少 种 方式 投射 于 它 自身 ,其 他 的 物体 以 多 少 种 方式 投射 于 它 ,以 及 在 其 
他 的 物体 上 , 它 可 以 用 多 少 种 方式 来 表达 。 范 畴 是 上 述 这 些 过 程 执行 中 所 使 用 的 工具 。 

发 展 规律 ,作为 有 机 体 对 环境 映射 这 种 方式 的 规律 , 它 涉 及 有 机 体 映射 到 自身 以 及 
环境 映射 到 有 机 体 的 功能 ,在 埃 尔 朗 根 纲领 中 也 能 非常 自然 地 发 现 它 的 身影 。 发 展 规 
律 的 描述 需要 范畴 概念 (就 像 应 用 于 逻辑 系统 时 ) ,这 一 点 可 通过 a 与 4 两 个 过 程 比较 
清晰 地 表达 出 来 : 

a. 首先 ,是 范畴 定义 ， 

b. 其 次 ,重新 讨论 发 展 规律 。 

范畴 (MacLane， 第 10 页 )” 是 对 象 0 的 集合 ,箭头 (直觉 上 亦 可 称 之 为 转换 ) 的 集 
合 , 两 个 函数 的 集合 ,这 两 个 函数 为 每 一 个 转换 箭头 分 配 可 以 运行 的 对 象 集 ( 域 ), 以 及 
它 产 生 的 对 象 集 ( 陪 域 ) 。 两 个 转换 可 以 组 合 , 如 果 其 中 之 一 的 陪 域 是 另外 一 个 域 (转换 
2 可 以 应 用 于 第 一 个 转换 的 结果 )。 对 每 一 个 对 象 而 言 ,单位 态 射 (箭头 ) 对 应 于 对 象 对 
其 本 身 的 映射 [对 于 每 一 个 o, 存 在 id(o)]。 对 于 每 两 个 相 组 合 的 函数 ,满足 结合 率 。 
在 威 特 曼 看 来 ,群集 概念 可 在 范畴 概念 上 加 上 另外 两 个 限定 条 件 而 得 到 充分 表达 ( 皮 亚 
杰 曾 经 使 用 群集 概念 ,描述 INRC 群 和 格 最 后 的 合成 ,以 及 描述 受 严格 限制 的 八 个 具体 
运算 群集 序列 和 基本 的 分 类 形式 ) : 

a, 所 有 的 箭头 ( 态 射 ) 都 是 属于 基本 集合 CC( 和 它们 的 逆 ) 态 射 的 组 合 ; 
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b. 所 有 的 箭头 都 是 可 逆 的 。 

上 述 这 种 描述 充分 表现 皮 亚 杰 建 构 的 一 些 有 用 的 特征 ,但 是 它 太一 般 性 以 至 于 不 
能 表达 他 的 直觉 ,也 不 能 使 发 展 规律 得 以 开始 讨论 (参见 Wittman, 第 56 页 )。 简 言 之 ， 
即 是 必须 在 发 展 的 进程 中 加 入 更 多 的 对 象 . 箭 头 、 组 合 及 道 。 然 而 ,通过 指出 可 逆 性 问 
题 (在 范畴 与 他 们 的 逆 他 们 的 对 立 面 之 间 的 关系 的 研究 ) 具 有 相当 先进 性 ,逻辑 发 展 的 
代数 研究 可 嵌入 到 比 皮 亚 杰 开启 的 严格 限定 的 群集 理论 更 一 般 的 领域 。 这 绝对 是 一 个 
重大 进展 。 而 且 , 我 们 在 本 文 也 相当 系统 化 地 避免 了 目前 的 皮 亚 杰 研 究 , 即 认 知 系统 的 
代数 发 展 的 研究 ( 限 信 篇幅, 本 文 不 能 描述 更 多 皮 亚 杰 逻 辑 之 外 的 其 他 主题 ,比如 皮 亚 
杰 理 论 的 代数 部 分 )。 我 们 甚至 不 想 在 此 讨论 范畴 论 ( 皮 亚 杰 、 霍 夫 曼 以 及 威 特 曼 都 曾 
系统 地 讨论 过 ), 如 果 我 们 不 是 考虑 到 讨论 认 知 系统 的 发 展 规律 需要 范畴 论 作为 工具 的 
话 。 实 际 上 ,假设 我 们 将 认 知 主体 在 特定 阶段 发 展 , 视 为 一 个 输入 集合 ( 它 自身 的 域 ) 至 
一 个 输出 集合 ( 它 的 陪 域 ) 上 的 系统 映射 。 我 们 称 这 种 作用 规律 为 R。 也 许 需 要 考虑 一 
个 多 重 的 尺 箭头 。 如 果 因 认 知 系统 自身 的 行动 规律 需要 改变 ,那么 我 们 也 必须 加 入 规 
律 RR:R 至 Rs 上 的 映射 。 但 是 ,如 果 RR 不 是 内 在 的 [如 果 这 样 , 它 可 以 在 只 有 行动 
时 (理性 主义 ) 才 增加 Ri] ,如果 R 早已 应 用 了 次 ,或 者 (经 验 主 义 ) 如 果 在 Ri 的 域 或 
陪 域 上 ,特定 具体 规定 的 元 素 出 现 了 五 次 。 皮 亚 杰 建构 主义 需要 建构 RR。R, 的 应 用 
必须 作为 它 的 结果 RR 之 一 (因而 它 的 修改 R:)。 显 然 ,我 们 可 以 看 出 ,为 了 建构 这 样 
一 种 发 展 规律 ,我 们 需要 有 规则 来 执行 规则 (规则 就 像 对 象 那样 )。 这 可 以 在 范畴 论 中 
发 生 , 也 仅 可 以 在 其 中 发 生 ,在 对 象 与 变换 之 间 不 存在 本 质 差异 (可 以 由 他 们 的 单位 箭 
头 取代 )。 皮 亚 杰 式 的 发 展 规律 应 允许 在 尽 , 的 域 及 其 陪 域 上 发 生 。 因 为 此 特殊 原因 ， 
我 们 建议 探索 发 展 规律 的 未 来 应 使 用 范畴 论 。 对 于 哲学 家 而 言 ,他 们 得 到 理解 方面 的 
智力 满足 ,生物 发 展 的 规律 一 旦 变 成 自我 意识 ,就 一 定 会 在 文化 的 历史 中 ,发 展 出 一 种 
与 复杂 的 范畴 论 类似 的 工具 。 

皮 亚 杰 逻 辑 的 中 心意 旨 在 于 : 尽 他 所 能 用 逻辑 的 表达 来 呈现 生命 进化 的 发 展 阶段 ， 
这 正 是 本 文 想 表达 的 思想 。 但 是 ,他 过 于 被 已 有 的 形式 化 限制 住 了 ,以 至 于 他 不 能 够 紧 
紧 跟 随 现代 逮 辑 的 快速 发 展 , 以 至 于 不 能 够 认识 到 他 探寻 的 “自然 逻辑 "迫使 形式 逻辑 
学 家 自身 远离 经 典 的 系统 。 当 然 , 这 于 他 而 言 ,也 是 不 可 避免 二 然而 ,他 探寻 的 “自然 逻 
辑 ? 并 没有 使 他 简单 地 重复 他 人 的 研究 ,而 是 引导 他 到 达 一 种 新 的 直觉 的 形式 化 。 尽 管 
这 是 通过 旧 有 的 方式 进行 了 错误 的 表达 ,但 是 ,我 们 还 是 可 以 重新 辨识 与 发 现 其 研究 的 
意义 。 皮 亚 杰 的 逻辑 研究 以 及 对 于 发 展 规律 的 探寻 ,都 值得 继续 。 两 者 都 可 以 通过 数 
学 史 、 逻 辑 史 、 心 理 史 以 及 人 类 思维 的 教学 法 ,应 用 来 作为 表达 逻辑 的 工具 ”, 来 表现 逻 
辑 与 生命 本 身 的 联系 。 
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注 释 


1. 主要 的 参考 文献 是 (运算 逻辑 试 论 )(Essai de Logistigue Opératoire，Dutiod, 
Paris, 1972。 文 中 缩写 为 ELO) , 它 是 格 里 兹 在 1972 年 对 原版 (逻辑 通论 (Traité de 
Logique. Essai de Logistigue Opératoire，1949) 进 行 修订 后 出 版 的 第 二 版 。 其 他 的 信 
息 可 参见 人 4 论 逻 辑 运算 的 转换 )》(Essai sur les Transformations des Opérations 
Logiques, Presses Universitaires de France，Paris，1952) 一 书 。 关 于 皮 亚 杰 的 命题 逻 
辑 与 儿童 行为 之 间 的 关系 , 需 参 考 著 作 ( 从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 )(The 
Growth of Logical Thinking from Childhood to Adolescence， 缩写 GLTCA,， Basic 
Books，New York，1958), 有 关 描述 儿童 行为 的 前 形式 阶段 的 应 用 资料 ,以 及 群集 的 
形式 化 控制 方面 的 资料 ,可 以 参阅 (儿童 早期 逻辑 的 发 展 :分 类 和 系列 化 )( 缩 写 EGLC， 
Routledge & Kegan Paul，London，1964, 其 原版 La Genése des Structures Logiques 
Eléementaires 的 翻译 由 -Delachaux et Niestle 完成 , Neuchatel，1959)。 如 果 将 皮 亚 杰 
描述 的 形式 化 思维 的 部 分 视 为 儿童 整体 发 展 的 阶段 ,那么 就 可 以 理解 本 文 的 主要 论点 
了 。 皮 亚 杰 从 未 曾 这 样 描述 ,只 是 试图 以 下 列 两 种 不 同 的 方式 给 出 了 一 般 理论 的 形式 
化 版 本 : 工 . “Logique et Equilibre dans le Comportement du Sujet”( 在 “Logique et 
Equilibre Etudes d'Epistémologies Génétique,” Vol. 2，Paris，PUF，1957 ) 和 
I. “L'Equilibration des Structures Cognitives”( EEG, 33, Paris, PUF, 1975)。 第 
一 版 使 用 了 概率 论 与 博弈 论 的 马 氏 序列 ,第 二 版 是 一 个 关于 发 展 得 更 好 算法 。 在 本 文 
所 涉及 的 范围 内 ,我 们 不 能 : 

(a) 对 发 展 理论 进行 形式 化 的 介绍 ; 

(b) 罗列 皮 亚 杰 实 际 发 展 的 那些 逻辑 类 型 ,只 能 尽量 在 这 些 发 展 中 去 描述 部 分 平 
衡 。 皮 亚 杰 逻 辑 的 未 来 必须 解决 这 些 问 题 。 

2. 皮 亚 杰 与 英 海尔 德 (Inhelder) 合 著 的 (逻辑 思维 的 发 展 :一 个 逻辑 学 家 的 观点 》， 
发 表 于 British Journal of Psychology， tr 51, 第 75 一 84 页 ,1960 by“Ghailes 
Parsons 。 

3. 要 想 清晰 地 理解 关系 逻辑 的 代数 特性 ,应 参阅 塔 斯 基 (关于 关系 的 计算 》(“*On 
the Calculus of Relation,”Journalof Symbolic Logic, n* 6, 第 73 一 89 页 , 1941), 以 
及 塔 斯 基 和 B. 琼 森 (Baarni Jonsson ) 合 作 的 (布尔 代数 与 运算 1》(“Boolean Algebras 
with Operators I,” American Journal of Mathematics ，nm 73, 第 891 一 939 页 ， 
1951)。 如 果皮 亚 杰 式 逻辑 学 家 要 融和 人 逻辑 研究 的 主流 ,那么 就 需 致 力 于 逻辑 与 代数 的 
统一 方向 (这 不 是 皮 亚 杰 的 研究 目标 ,只 是 他 所 使 用 的 工具 之 一 ) ,他 们 应 参阅 (圆柱 代 
数 ) 的 参考 书目 (Cylindrical Algebras, by L. Henkin, J. D. Monk and A. Tarski; 
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North Holland Publishing Company，1971) 。 

4. 关于 内 涵 逻 辑 ( 也 称 模 态 逻辑 ) 人 门 比较 好 的 著作 是 :《 内 涵 语 义学 》(By 
Godehard Link, Intensionale Semantik ,Fink Verlay Munchen, 1976) 以 及 (蕴涵 :相关 
性 与 必然 性 的 逻辑 (Entailment, The Logic of Relevance and Necessity by Alan D. 
R. Anderson and Nuel D. Belnap, Vol. 1. Princeton Univ. Press, 1975).。 

5. 本 文 致力 于 介绍 皮 亚 杰 的 逻辑 。 正如 我 们 已 介绍 的 ,他 的 逻辑 与 代数 密切 关 
联 。 我 们 尽 可 能 理解 他 的 代数 起 源 就 像 理 解 他 的 逻辑 起 源 一 样 。 但 是 ,限于 篇 幅 ,对 此 
的 介绍 不 可 能 面面俱到 。 我 们 仅 作 两 点 评论 : 

(a) 格 里 兹 在 其 著作 《关于 群集 的 布尔 代数 》( Des Groupements a LAlgebre de 
Boole，pp. 25-63 in La Filiation des Structure EEG，XV ) 早 就 将 两 个 最 初 的 结构 定义 
为 群集 (从 一 开始 就 旦 现 了 序 和 类 两 者 的 属性 ,但 是 具有 严格 的 运算 限定 )。 第 一 步 , 从 
群集 至 群 , 然 后 在 更 多 的 后 续 步 又 中 ,通过 对 合 以 及 将 环 与 布尔 代数 相 结合 ,从 半 格 ,再 
超越 半 格 。 即 便 我 们 认同 他 的 这 个 起 点 (分 类 及 序列 的 结合 似乎 已 经 够 丰富 以 至 于 不 
充分 ) 及 终点 (关系 与 类 别 结 构 的 结合 不 是 布尔 代数 而 是 具有 算 子 的 布尔 代数 ) ,我 们 仍 
需 强 调 一 下 他 在 群集 至 群 的 跨越 过 大 。 我 们 从 半 亚 群 (semi-groupoid) 开 始 ,这 是 只 有 
一 个 二 元 运算 定义 于 其 上 的 结构 ,而 且 运 算 处 处 不 封闭 。 接 着 经 由 运算 的 封闭 性 ,我 们 
才能 从 半 亚 群 达 至 半 群 。 一 方面 ,我 们 可 以 增加 结合 率 ( 达 至 半 群 ); 另 一 方面 可 以 通过 
部 分 道 ( 或 左 或 右 ,在 这 个 道 之 下 不 总 是 闭合 )。 正 如 我 们 在 第 41 页 (B，Booss and 
Mogens Niss, eds. , “Mathematics and the Real World”， Birkhauser，1979) 所 见 到 
的 ,在 达到 群 之 前 有 许多 中 间 阶 段 。 这 些 阶 段 具有 哲学 ,生物 学 ,心理 学 的 重要 性 吗 ? 
我 们 不 得 不 说 这 是 想当然 ,现在 还 没有 此 类 证 据 。 我 们 将 需要 使 用 一 本 完善 的 代数 教 
材 (我 们 想到 的 教材 是 ]， Levy Bruhi，Introduction auz Structures Algebriques 或 者 
Birkhoff & Mac Lane，the standard Algebra; 使 用 第 二 本 的 原因 非常 明显 ,使 用 第 一 
本 则 因为 比 群 与 格 更 弱 的 结构 对 合 在 其 中 作用 巨大 。) 以 及 回 到 皮 亚 杰 的 非 形式 化 的 研 
究 工作 ,来 澄清 群集 概念 。 他 的 非 形 式 化 研究 ,我 们 在 注释 1 已 提 到 的 一 般 发 展 理论 ， 
它 应 该 能 以 更 充分 的 代数 方式 来 重新 建构 。 这 个 评论 ,作为 反对 格 里 效 在 澄清 群集 概 
念 所 做 努力 的 提议 ,尚未 被 提 及 。 我 们 都 可 从 中 获得 启发 。 

(b) 我 们 也 顺带 提 一 下 安德森 和 贝尔 纳 普 ,因为 他 们 的 研究 表明 内 涵 的 代数 也 是 
半 单 代数 (involutionary algebras) 。 

6. 皮 亚 杰 关 于 范畴 论 的 基础 文章 出 现在 Logique et Analyse “Structures et 
Catégories”, 1974, n" 17, 第 223 一 240 页 。 格 里 兹 也 在 “Analyse pour servir a 1'Etude 
Epistemologique de Ia Notion de Fonction”(in EEG 23) 一 文中 使 用 过 。W. C. 堆 夫 曼 
则 推荐 (关于 心理 发 展 理论 的 皮 亚 杰 心 理学 的 数学 模式 》(“ Mathematical Models of 
Piagetian Psychology in Towards a Theory of Psychological Development,” ed. by 
Modgil and Modgil, NFER Publishing Company, 1981, 第 421 一 463 页 )。 对 我 们 而 
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言 , 对 皮 亚 杰 逻 辑 最 自然 的 介绍 是 (自然 数 与 群集 )(Erich Wittman,“Natural number 
and Groupings,” Education Studies in Mathematics，1975，n?6， 第 53 一 75 页 ) ,以 及 
《 皮 亚 杰 心 理学 的 群集 概念 :形式 化 与 应 用 》Cibidem, 1973，nm5， 第 125 一 146 页 )。 范 
畴 论 肯定 也 早 就 以 形式 逻辑 介绍 过 了 - 但 是 ,我 们 再 一 次 受 篇 幅 限制 ,甚至 不 能 系统 比 
较 皮 亚 杰 的 逻辑 研究 与 范畴 论 ,不 管 我 们 是 将 范畴 论 视 为 一 种 发 展 的 结构 ,还 是 作为 一 
种 工具 来 理解 发 展 结构 。 

7. 第 31、32 卷 EEG “Recherches sur la Contradiction” and “Les Formes 
Elémentaires de la Dialectique”(Gallimard Idées, 1980) 将 是 对 此 的 明证 。 因 为 本 文 的 
限制 ,我 不 能 将 这 种 思维 的 新 潮流 置 于 注释 1 所 引用 的 研究 。 更 多 的 信息 可 查阅 
“Reflexions sur la Théorie de L’Action. Dialectique, Implication et Signification,” 
Communication and Cognition, 1982, and to Dirk Batemns,“Dynamic Dialectical 
Logics”( 出 现在 G、 Priest and R.Routley，eds.“Paraconsistent Logic”)。 我 们 必须 
强调 的 是 :在 逻辑 领域 内 ,D. 贝 通 斯 的 文章 对 我 们 而 言 ,似乎 是 首次 以 精确 且 清 晰 的 方 
式 介绍 由 矛盾 驱动 的 系统 的 发 展 。 如 果 这 项 研究 可 以 扩展 至 

(a) 内 涵 的 逻辑 以 及 

《b) 如 果 它 可 以 应 用 于 类 与 关系 或 者 是 函 项 逻辑 (有 时 也 称谓 词 逮 辑 ), 那 么 我 们 
将 更 可 能 实现 皮 亚 杰 晚年 多 年 研究 的 项 目 。 

8. 在 拓扑 动力 学 中 ,已 有 的 关于 平衡 与 稳定 的 一 般 理 论 , 它 显然 是 用 来 使 皮 亚 杰 
思维 清晰 的 工具 。 可 是 对 于 我 们 而 言 ,甚至 都 不 能 在 此 文中 考虑 关注 皮 亚 杰 思 维 发 展 
的 代数 趋势 。 现 在 毫 无 疑问 ,需要 为 我 们 的 读者 呈现 下 列 内 容 : 

(a) 一 般 动力 学 ， 

(b) 它 如 何 应 用 于 认 知 系统 。 

然而 ,因为 皮 亚 杰 的 研究 经 常 性 地 使 用 平衡 化 (类 似 于 没有 矛盾 ) ,这 就 使 得 平衡 化 
成 为 任何 完整 的 研究 之 必须 。 因 此 ,会 有 更 多 遗憾 ,我 们 只 是 尝试 用 这 个 话题 激发 读者 
的 兴趣 ,然后 再 放置 一 边 。 而 且 , 我 们 在 此 将 不 平衡 与 平衡 视 为 同等 重要 ,就 像 不 稳定 
与 稳定 , 非 群 与 群 一 样 。 尽 管 我 们 已 认识 到 局 部 平衡 的 重要 性 ,但 是 我 们 仍旧 认为 皮 亚 
杰 录 辑 在 未 来 有 更 多 关于 不 平衡 与 不 稳定 的 研究 工作 ,就 像 研 究 平衡 与 稳定 一 样 。 

9. 对 我 们 而 言 , 这 个 问题 有 点 言 过 其 实 。 在 皮 亚 杰 对 认 知 主体 的 形式 化 中 ,其 中 
一 个 主要 弱点 是 ,缺乏 外 显 的 行动 ` 强 的 有 限 论 以 及 哥 德 尔 式 认 知行 动 的 自我 表征 。 但 
是 ,这 将 会 引导 我 们 更 加 远离 目前 所 真正 研究 的 部 分 ,因此 我 们 不 打算 在 此 驶 斥 或 取代 
它 ,而 是 要 尽 可 能 多 地 保存 它 。 我 们 相信 它 将 是 最 关键 的 部 分 。 但 是 ,我 们 必须 在 此 表 
明 我 们 的 不 同意 见 。 

10. 最 核心 的 资料 来 源 是 《生物 学 与 知识 》 芝 加 哥 大 学 出 版 社 , 译 自 原版 Biologie 
et Connaissance (Gallimard, 1967) and Le Comportement Moteur de TI’'Evolution 
(Gallimard Idées, 1976). 
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11. 约翰 ' 汉 “' 诺 伊 曼 ,《 自 繁殖 自动 机 理论 )( 由 Burks 编辑 ,伊利 诺 伊 大 学 出 版 
社 ,1966) 以 及 (细胞 自动 机 论文 集 )( 由 Arthur W. Burks 编辑 ) 。 

12. 数学 -逻辑 结构 ,作为 对 生物 有 机 体 自 组 织 特性 的 镜像 ,连续 地 产生 结构 使 我 
们 得 以 增加 对 非 生命 的 领悟 。 如 果 我 们 将 皮 亚 杰 所 做 的 工作 推进 一 步 ,这 将 可 能 是 唯 
一 解释 :有 机 物质 的 自 组 织 特性 可 以 像 这 样 产生 宇宙 的 自 组 织 特性 。 这 是 皮 亚 杰 无 法 
避免 的 结论 ,但 他 从 未 曾 对 此 进行 详细 说 明 。 因 而 ,如 果 我 们 真正 想 倡导 详细 研究 皮 亚 
杰 的 提议 ,那么 一 般 动 力 系统 理论 应 结合 理论 生物 学 则 是 必然 的 。 

13, 克 劳 斯 。G. 维 蒋 (Klaus G，Witz) 所 著 《 儿童 认 知 过 程 与 认 知 结构 的 表征 》 
(Archives de Psychologie，nm*160, 第 61 一 94 页 ) 和 (《 皮 亚 杰 的 群集 结构 (Archives de 
Psychologie，n?"159, 第 37 一 50 页 )。 

14. 我 们 对 于 群集 的 描述 ,尽管 几乎 表达 了 皮 亚 杰 的 直觉 ,但 也 排除 了 它 的 短 等 
性 包含 的 传递 性 ,特殊 的 空 类 \ 非 相关 补 集 。 这 种 情形 并 不 令 人 意外 ,因为 可 以 看 出 我 
们 甚至 比 Henri Wermus 对 初始 群集 非常 严格 的 限定 开始 的 更 早 。 他 在 
“Formalisation de quelques Structures Initiales de la Psychologenese,” Archives de 
Psychologie，n"163, 第 271 一 288 页 ,就 将 群集 初始 地 界定 为 即时 的 后 续 者 理论 :第 
278 页 。Axl(Ax) (Ay)(CSXY ent non Syx) and Ax2: 每 个 元 素 有 且 仅 有 一 个 后 续 者 
(在 其 明显 的 量化 形式 中 )。 并 且 也 介绍 了 S 与 其 自身 的 第 个 相关 乘积 Sn 与 它 的 逆 
P"。 他 的 对 应 于 Grize's 的 第 三 个 原理 突然 从 完全 的 局 部 (和 群集) 跳跃 至 完全 的 整体 
( 群 )Ax3 :这 里 几乎 存在 一 个 全 局 强 函 数 (以 至 于 所 有 的 元 素 都 是 它 的 前 面 的 项 ) 这 
不 能 表达 皮 亚 杰 经 典 的 群集 , 它 失 去 了 与 生物 的 灵感 和 思维 的 所 有 联系 。 而 且 , 它 比 我 
们 上 文 所 提 J 一 S 更 贫乏 , 它 是 由 其 纯粹 的 外 延 立 即 跳跃 至 全 局 的 强 函 数 。 但 是 必须 
注意 的 是 , 皮 亚 杰 在 后 来 曾 声称 在 Wermus 的 建构 中 发 现 了 对 他 的 群集 的 充分 定义 。 
我 们 不 同意 这 种 说 法 ,尽管 在 文中 我 们 指出 Wermus 对 皮 亚 杰 逻 辑 有 其 他 方面 的 重要 
贡献 。 

15. 无 论 何 时 ,依据 ELO(Essai de Logique Operatoire) ,我 们 给 不 出 清晰 的 参考 说 
明 。 

16. “Elements of Symbolic Logic,” by Hans Reichenbach, 1948 and 
“Nomological Statements,” North Holland Publication Company, 1950. 

17. Gerald Gazdar,“Pragmatics,” Academic Press, 1979. 

18. “Sur la Logique Piagetienne,” by Seymour Papert in “La Filiation des 
Structures,”1963, PUF, EEG, 15, 第 107 一 129 页 ,但 是 ,他 没有 意识 到 ,他 与 帕 森 斯 
的 论战 如 能 被 建设 性 采用 的 话 ,那么 这 是 皮 亚 杰 逻辑 曾经 遇 到 的 最 好 的 事情 ,他 从 未 理 
解 皮 亚 杰 理论 的 全 部 。 

(a) 全 逻辑 如 何 概括 化 成 个 谓词 和 关系 ; 

(b) 关于 命题 的 8 个 群集 本 身 的 应 用 ,如 何 与 全 命题 逻辑 内 容 进 行 组 合 。 全 命题 
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逻辑 对 应 于 其 逆 的 不 完全 命题 逻辑 (In his “Essai de Developpement d'une Prelogique 
a partir de Fonctieurs Partiels” Henri Wermus, Archives de Psychologie, XLV, 
1977，pp. 85-100) 。 在 这 本 书 中 ,他 早 就 发 现 这 种 可 能 性 ,似乎 是 一 种 天 然 的 皮 亚 杰 式 
前 命题 逻辑 。 将 丰富 的 命题 逻辑 与 部 分 的 命题 逻辑 进行 组 合 ,应 该 是 自然 的 :应 意识 到 
对 每 一 个 逻辑 常量 并 非 只 有 一 个 真 值 。 但 是 ,并 非 我 们 考虑 的 由 谓词 与 关系 定义 的 所 
有 逻辑 空间 ,都 是 全 或 空 。 换 言 之 ,对 于 特定 的 个 体 的 认识 对 象 ,在 特定 的 情况 下 ,以 类 
和 关系 的 术语 描述 的 命题 联结 为 真 的 情况 ,应 该 是 没有 价值 的 。 

19. P. R. Halmos. “Algebraic Logic,”Chelsea, New York, 1962, Chapter 1. 

20; 罗伯特 * 了 HH. 恩 尼 斯 (Robert H. Ennis) 所 著 ( 儿 童 逻辑 能 力 的 概念 化 : 皮 亚 杰 
的 命题 逻辑 与 一 种 可 代替 物 )( 第 201 一 260 页 ) 在 ( 皮 亚 杰 的 替代 》(Siegel and C. 
Breinerd 编辑 ,学 术 出 版 社 ,1978) ,非常 清晰 地 反击 了 皮 亚 杰 的 逻辑 ,此 书 对 于 理解 这 
个 观点 有 主要 贡献 。 当 我 们 具备 了 皮 亚 杰 的 基本 直觉 后 再 阅读 它 时 ,才能 为 皮 亚 杰 式 
命题 逻辑 的 发 展 的 后 续 研 究 做 好 准备 。 在 命题 逻辑 上 ,这 种 特定 的 演绎 框架 将 会 比 其 
他 的 可 立即 推导 的 演绎 框架 具有 更 多 的 困难 。 

(a) 从 群集 直觉 至 命题 间 关 系 的 应 用 ; 

(b) 在 皮 亚 杰 逻 辑 中 ,从 形式 、 内 容 与 情境 之 间 连 续 的 相互 作用 中 获得 的 启发 与 经 
典 的 形式 逻辑 相反 。 而 且 , 恩 尼斯 似乎 太 着 迷 于 经 典 的 形式 系统 ,这 理所当然 会 被 皮 亚 
杰 有 时 矛盾 的 陈述 引 向 歧途 。 

21，Henri Wermus’ “Les Transformations Involutives (Reciprocites ) des 
Proposition Logiques” Archives de jsychologie，n” 162, pp. 153-171. On other 
grounds we came to the same conclusion in our “structure et Genése” (EEG, 1963). 
即使 我 们 将 之 视 为 重要 工具 , 它 也 应 一 般 化 , 以便 使 INRC 阶段 的 多 重 性 可 以 像 
William M，Bart 曾经 清晰 地 表达 的 那样 。 即 便 保留 形式 阶段 的 概念 。《 皮 亚 杰 关 于 形 
式 运算 阶段 的 数学 逻辑 的 归纳 )(“A Generalisation of Piaget's Logico Mathematical 
Model for the Stage of Formal Operations,” Journal of Mathematical Psychology, 
n" 8，pp. 539-553)。 在 Edgar Ascher 未 发 表 的 “A Propos d'INRC” 论 文中 ,将 现代 代 
数 应 用 于 皮 亚 杰 想 解释 的 问题 ,并 将 之 与 波 利 亚 问题 相关 联 (JSL，1940)。 这 也 表明 ， 
INRC 太 过 于 一 般 且 具体 以 至 于 不 能 表征 形式 思维 。 我 们 强烈 推荐 细 读 Ascher 文章 。 
Ascher 就 职 于 日 内 瓦 大 学 。 

22， 赫 尔 曼 和 罗 桑 伯 格 (G、T. Herman& G。Rozenberg) 所 著 的 人 发展 的 系统 和 语 
言 ), 由 北 荷兰 出 版 社 于 1975 年 出 版 。 如 果 我 们 阅读 此 书 前 言 的 第 一 句 话 “ 发 展 的 系统 
和 语言 的 理论 ,是 将 发 生生 物 学 思想 融入 形式 语言 理论 的 必然 结果 ”, 我 们 立即 会 理解 
林 登 麦 伊 尔 的 研究 与 皮 亚 杰 研 究 之 间 的 内 在 关联 。 实 际 上 , 皮 亚 杰 的 工作 , 正 是 将 发 展 
与 进化 理论 的 思想 注入 形式 逻辑 理论 的 结果 。 

如 果 科 学 共同 体 愿意 认真 对 待 林 登 麦 伊 尔 代数 ,那么 出 于 相同 的 理由 ,也 应 理解 与 
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接受 并 有 兴趣 尝试 合并 形式 逻辑 和 进化 与 发 展 生物 学 模型 。 

23.D. 贝 通 斯 动态 辩证 逻辑 与 皮 亚 杰 的 逻辑 关系 更 近 (即便 不 是 有 意 为 之 )。 它 是 
人 工 智能 早已 得 到 发 展 的 非 单调 逻辑 的 发 展 。 据 我 们 所 知 , 它 也 应 视 为 研究 认 知 系统 
中 形式 逻辑 工具 的 发 展 的 可 能 候选 工具 。 

24. 参见 注释 1。 

25. 参见 注释 6。 

26. Saunders Mac Lane(1971),“Categories for the Working Mathematician,” 
Springer, 

27. 在 ( 皮 亚 杰 理 论 基 础 的 笔记 》 一 书 中 (Cahiers de la Fondaion Jean Piaget， 
nm1，April 1980) ,我 们 有 机 会 对 皮 亚 杰 思 想 作 更 一 般 的 总 结 与 改进 。 有 兴趣 弄 懂 皮 亚 
杰 逮 辑 与 现代 哲学 背景 相 违背 原因 的 读者 ,可 以 阅读 此 书 的 《现代 发 生 认识 论 的 建构 与 
效 度 》(“Construction and Validation in Contemporary Epistemology,” 第 121 一 174 
页 ) 部 分 。 这 篇 文章 将 它 与 注释 7 提 到 的 1982 年 文章 中 已 有 的 观点 作 了 比较 。 
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